Panama, 23 de diciembre de 2022

Su Excelencia

Milciades Concepcion

Ministro de Ambiente

Autoridad Nacional del Ambiente
E. S. D.

ASUNTO: Solicitud de aprobacion de modificacion del EslA, Categoria Il, del
proyecto “CULTIVO DE PECES MARINOS EN JAULAS EN ALTA MAR” sin
necesidad de un nuevo EslA.

Su Excelencia Concepcion:

Mediante la presente, presentamos a su consideracion las modificaciones del Proyecto Laboratorio
de Cultivo de Alevines de Peces Marinos, cuyo Estudio de Impacto Ambiental, Categoria I, fue
aprobado mediante la Resolucién DIEORA [A-436-2008 de 26 de junio de 2008; para solicitarle su
aprobacion de que no requiere un nuevo EslA, mediante Resolucion Motivada, segun lo establece el
Decreto Ejecutivo No. 975 de 23 de agosto de 2012, publicado en Gaceta Oficial Digital No. 27106 de
24 de agosto de 2012; que modifica el Decreto Ejecutivo No. 123 de 14 de agosto de 2009, publicado
en la Gaceta Oficial 27106.

A esta solicitud adjuntamos los siguientes documentos:

1. Informe Técnico elaborado por un Consultor Ambiental independiente, registrado en el
Ministerio de Ambiente.

2. Recibo del Ministerio de Ambiente por Seis Cientos Veinticinco Balboas ($625.%), que
corresponden al 50 % del costo del proyecto de evaluacion seguin la Categoria |l.

3. Informe de Cumplimiento (Seguimiento) 21, correspondiente al periodo febrero a julio de
2022.

4. Documentacion que comprueba que el EsIA se mantiene valido.El EslA, Categoria Il, del
proyecto “CULTIVO DE PECES MARINOS EN JAULAS EN ALTA MAR” en formato
digital.

5. La Resolucion DIEORA 1A-436-2008 de 26 de junio de 2008, que aprueba el EslA, en
formato digital.

Nos despedimos, deseandole éxitos en sus funciones y en espera que esta solicitud de
modificacién sea acogida y resuelta a la brevedad posible.

Atentamente,

OPEN BLUE SEA FARMS PANAMA, S.A.
Representante Legal

CC.. Domiluis Dominguez, Director de Evaluacién y Ordenamiento Ambiental, Ministerio de
Ambiente.

Y.- ANAYANSY JOVANE CUBILLA
‘taria Publica Tercera del Circuito de Panama4, con
‘édula de identidad personal No. 4-201-226.
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INFORME TECNICO AMBIENTAL PARA MODIFICAR EL PROYECTO
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ABREVIATURAS

ANAM: Autoridad Nacional del Ambiente.

ARAP: Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama.
DEIA: Direccién de Evaluacion de Impacto Ambiental.
DINAAC: Direccidn Nacional de Acuicultura del MIDA.
DIVEDA: Direccion de Verificacion del Desempefio Ambiental.
El proyecto: Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar.

EslA: Estudio de Impacto Ambiental.

EslA-OB: Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, del proyecto Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar,
aprobado mediante la Resolucion DIEORA-IA-436-08 de 26 de junio de 2008 (R436-08).

IC: Informe de Cumplimiento (Seguimiento) Ambiental.

MEF: Ministerio de Economia y Finanzas.

MiAmbiente: Ministerio de Ambiente.

MIDA: Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

MINSA: Ministerio de Salud.

Open Blue: Open Blue Sea Farms Panama, S.A. Nombre resumido del Promotor.
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1. INTRODUCCION

Open Blue Sea Farms Panama, S.A. (Open Blue) tiene
instalaciones en seis sitios en la Republica de Panama.
Cuatro de ellos en la Costa Arriba de la provincia de Colén,
que incluyen concesiones de aguas marinas y fondos de
mar a unos 12 km en mar abierto frente a las costas del
distrito de Santa Isabel y otra concesion en Bahia Damas,
frente a la poblacion de Nombre de Dios. La Base Miramar
sirve como el enlace terrestre de las jaulas, y en Viento Frio
se encuentra el laboratorio de larvas.

La Planta de Proceso y Empacadora se encuentra en la
ciudad de Panama y en el Puerto de Vacamonte opera una
planta de conversion de los residuos organicos en harina y
aceite de pescado. Todos ellos con Estudios de Impacto
Ambiental (EslA) aprobados y vigentes, para los cuales se
entregan Informes de Cumplimiento (IC) dentro de los
periodos establecidos por sus resoluciones. Estos son:

1. R55-20: Resolucion DEIA-IA-055-2020 de 28 de
agosto de 2020, que aprueba el Estudio de
Impacto Ambiental, Categoria Il, del proyecto
Expansion de la Base Miramar.

"jaulas

Bahia Damas

(Lfaboratorio

( ’Base Miramar

Rlanta deProceso

Figura 1. Localizacion regional de
las instalaciones de Open Blue.
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2. R10-14: Resolucion DIEORA 1A-010-2014 de 17
de enero de 2014, que aprueba el Estudio de
Impacto Ambiental, Categoria 2, del proyecto
Laboratorio de Cultivo de Alevines de Peces
Marinos.

3. R115-14: Resolucion I1A-115-2014 de 9 de junio
de 2014, que aprueba el Estudio de Impacto
Ambiental, Categoria I, de Jaulas de Peces
Marinos en Bahia Damas. Elaborado por
Ingemar Panama; para Open Blue Sea Farms
Panamd, S.A. 2014. 426 paginas.

4. R86-14: Resolucion ARAPM-IA-086-2014 de 13
de marzo de 2014, que aprueba el Estudio de
Impacto Ambiental, Categoria 1, del proyecto
Remodelacion y Acondicionamiento de Galera
para Planta Procesadora de Pescado para la
Exportacion.

5. R436-08: Resolucion DIEORA-IA-436-08 de 26
de junio de 2008, que aprueba el Estudio de
Impacto Ambiental, Categoria Il, para el Cultivo
de Peces Marinos en Jaulas en Alta Mar.
Promotor notificado el 4 de julio de 2008.
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6. R57-21: Resolucion DEIA-IA-057-2021 de 7 de
octubre de 2021, por la cual se resuelve la
solicitud de evaluacion del Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), Categoria Il, correspondiente
al proyecto “De la Operacion de una Planta de
Aprovechamiento de Subproductos Marinos”,
promovido por Open Blue Sea Farms Panama,
SA.

El EsIA-OB advierte que “La primera especie que se proponen cultivar es la Cobia (Rachycentron
canadum), caracterizada por una rapida tasa de crecimiento”, que es la Unica especie que se cultiva
actualmente. El EsIA-OB también advierte que, “En base a la demanda se pretende a futuro, cultivar las
siguientes especies: Pargos (Lutjanus spp.), Atun (Thunnus spp.), Amberjack (Seriola spp.) y Pampanos
(Trachinotus spp.). En un término de dos afios la empresa espera diversificar su produccion con otras
especies nativas” [']. A esta lista, ahora se afiade la Corvina Roja del Caribe (Sciaenops ocellatus). Todas
ellas utilizando las instalaciones existentes. Para esto se requiere solicitar una modificacion a los EslA de
las jaulas en mar abierto, aprobado por la R436-08, y al laboratorio de alevines, aprobado por la R10-14.

Foto 1. Cobia (Rachycentron canadum). o R 1
Foto 2. Corvina Roja (Sciaenops

ocellatus).

Fuente: Foto de la Cobia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Rachycentron_canadum#/media/Archivo:Rachycentron_canadum.jpg.
Foto de la Corvina Roja: https://biogeodb.stri.si.edu/sftep/es/thefishes/species/3810

Las demas instalaciones, al manejar productos inocuos, no requieren de una modificacion. La Base
Miramar sirve como sitio de despacho de alevines e insumos; recibe los peces cosechados e inicia el proceso
de los productos, escamando y eviscerando para enviarlas a la planta de proceso en ciudad de Panama
donde se termina el proceso de corte y empaque de los productos a la venta para exportacion y consumo
nacional; y recibe y almacena la mortalidad hasta enviarla a las instalaciones de Vacamonte, donde se
procesan para generar harina y aceite de pescado. Por el momento no se planea utilizar para el cultivo de
la Corvina Roja en el sitio de Bahia Damas. Se presentara una solicitud de modificacién separada si se
cambia de opinion.

' EslIA-OB, pagina 10.
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Esta solicitud de modificacion es para el EslA de las jaulas en mar abierto (EsIA-OB), aprobado por la
R436-08. En una solicitud separada, paralela a ésta, se presenta la modificacion para el EsIA del laboratorio.

En las referencias del EsIA-OB, citamos el nimero de pagina del archivo “pdf” porque la numeracion del
propio Es|A no cuenta con una secuencia corrida.

1.1. ALCANCE

El Articulo 20 del DE123-09 [2], que regula las modificaciones, fue modificado por el Articulo 1 del DE975-
12 [?], quedando de la siguiente forma:

“Articulo 20. La modificacién de un proyecto, obra o actividad debera
someterse al mismo proceso de evaluacion de impacto ambiental al que fue
sometido el Estudio de Impacto Ambiental aprobado, cuando los cambios
impliquen impactos ambientales que excedan la norma ambiental que los
regula o que no hayan sido contemplados en el Estudio de Impacto
Ambiental aprobado.”

“En caso distinto, la modificacion de un proyecto, obra o actividad sera
aprobada mediante Resolucion debidamente motivada, sobre la base de un
Informe Técnico emitido por la Direccidn de Evaluacion y Ordenamiento
Ambiental en el que conste que la modificacion propuesta no se enmarca
en lo preceptuado en el parrafo anterior.”

“Cuando por si sola la modificacion propuesta constituya una nueva obra o
actividad contenida en la lista taxativa, el promotor debera someter al
proceso de evaluacion de impacto ambiental un nuevo Estudio de Impacto
Ambiental.”

En base a esto, los objetivos de este documento son ayudar a los evaluadores de la Direccion de
Evaluacion de Impacto Ambiental (DEIA), del Ministerio de Ambiente (MiAmbiente), a responder las
siguientes preguntas:

1. ¢Las modificaciones al proyecto generan impactos que no fueron contemplados en el EsIA
aprobado?

2 DE123-09: Decreto Ejecutivo No. 123 de 14 agosto de 2009, por la cual se reglamenta el Capitulo Il del
Titulo IV de la Ley 41 del 1 de julio de 1998, General de Ambiente de la Republica de Panama y se
deroga el Decreto Ejecutivo 209 de 5 septiembre de 2006. (Gaceta Oficial 26352-A de 24 de agosto de
2009).

3 DE975-12: Decreto Ejecutivo No. 975 de 23 de agosto de 2012; que modifica el Decreto Ejecutivo No. 123
de 14 de agosto de 2009. Gaceta Oficial Digital No. 27106 de 24 de agosto de 2012.

8
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2. ¢Las modificaciones al proyecto generan impactos que exceden las normas ambientales que

los regulan?
3. ¢Las modificaciones constituyen una nueva obra o actividad contenida en la lista taxativa?

1.2. LOCALIZACION DEL AREA DE PROYECTO

El proyecto Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar (el proyecto) se ubica en mar abierto, a unos 12
km de las costas de la poblacién de Miramar, distrito de Santa Isabel, Costa Arriba de la Provincia de Colon.
La Figura 1 muestra su ubicacion y las coordenadas de las tres areas cuya concesion fue aprobada por la
Autoridad de los Recursos Acuéticos de Panama (ARAP).

9°42.62°N__| 79°25.7W
9°4262°N | 79°26.24°'W
941N 79°25.7W
9°4I'N 79°36.24°W

9°42.62N__| 79°23°W
9°4262°N__| 79°23.54°W
911N 23'W

941N 79°23.54°W

9°42.62°'N °20.3'W

9°42.62'N °20.84'W
9°41'N °20.3'W
9°20.84'W

Figura 2. Localizacion del Area del Proyecto.
Fuente: EslA, Categoria Il, del proyecto Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar. Pagina 8 del pdf.

En la Tabla 1 se listan las coordenadas de los poligonos que componen el area del proyecto.
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Tabla 1. Coordenadas de los poligonos que conforman el Area del Proyecto.

Estacion Distancia Rumbo Coordenadas en UTM Coordenadas
Geograficas

PARCELA 1 Norte Este Latitud Longitud

P1 987.58 S | 89°44’ 8" W | 1073785.14 672418.50 | 9°4262'N | 79°25.770

P2 2986.25 S| 0°15°48" | E | 107378058 671430.93 | 9°42.62'N | 79° 26.24' O

P3 987.66 N | 89°44'10" | E | 1070794.36 67144465 | 9°41.0'N | 79°26.24'0O

P4 2986.26 N | 0°15'53" | W| 1070798.91 672432.30 | 9°41.0'N | 79°25.770
Area: 294 Has + 9288.35 M2

PARCELA 2

P5 987.60 S | 89°43 40" | W| 1073808.32 67735642 | 9°4262'N | 79°230'0

P6 2986.31 S| 0°16'15" | E | 107380363 676368.83 | 9°4262'N | 79°23.54'0

P7 987.69 N | 89°4343" | E | 1070817.35 676382.94 | 9°41.0'N | 79°23.54'0

P8 2986.32 N | 0°16'21" | W| 1070822.03 677370.62 | 9°41.0'N | 79°23'.00
Area: 294 Has + 9425.90 M2

PARCELA 3

P9 987.62 S| 89°43' 13" | W| 1073832.15 682294 44 | 9°4262'N | 79°230'0

P10 2986.37 S| 0°16'44" | E | 1073827.33 681306.83 | 9°42.62'N | 79°20.84' O

P11 987.67 N | 89°43'15" | E | 1070840.99 681321.34 | 9°41.0'N | 79°20.84 O

P12 2986.38 N | 0°16"48" | W| 1070845.80 682309.03 | 9°41.0'N | 79°230'0
Area: 294 Has + 9488.97 M2

Fuente: EslA, Categoria Il, del proyecto Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar. Pagina 8 del pdf.

2 o MODIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto inicié construccion el junio-2008 e inicio operacion el 1-sep-2009. Ha entregado 21 Informes
de Cumplimiento. Actualmente, el seguimiento y monitoreos los realiza la firma Grupo Ingemar. Sus informes
reposan en la Direccion de Verificacion del Desempefio Ambiental (DIVEDA) del MiAmbiente.

De acuerdo con lo establecido en el EslA, El objetivo del proyecto es la crianza y engorde de peces en
jaulas en altamar para la exportacion [4]. Ademas, en el EsIA-OB se expresa que permitira “...promover la
acuicultura, la investigacion cientifica, explotar especies nativas y especies no tradiciones, asi como impulsar
la actividad economica de la region” [9]. El proyecto se encuentra en fase de operacion.

4 EslA-OB, pégina 22.
5 EslA-OB, pagina 10.

10
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El EslA-OB advierte que “La primera especie que se proponen cultivar es la Cobia (Rachycentron
canadum), caracterizada por una rapida tasa de crecimiento. En base a la demanda se pretende a futuro,
cultivar las siguientes especies: Pargos (Lutjanus spp.), Atun (Thunnus spp.), Amberjack (Seriola spp.) y
Pbémpanos (Trachinotus spp.). En un término de dos afios la empresa espera diversificar su produccion con
otras especies nativas.” [f]

El objetivo de la modificacion propuesta es iniciar el cultivo de la Corvina Roja del Caribe (Sciaenops
ocellatus), utilizando las instalaciones y estructuras existentes dentro del area del proyecto aprobada por la
R436-08, y manteniendo los mismos procesos de crianza, alimentacion, tratamiento de enfermedades y
otros plasmados en el EslA-OB. La Corvina Roja no es una especie nueva en el pais ya que fue introducida
desde la década del 80 en el pais en el area del pacifico panamefio.

La Corvina Roja del Caribe ya ha sido cultivada, con éxito, en el Caribe y Pacifico de Panama en las
décadas de 1980 y 1990. Como evidencia, se presentan tres documentos. El primero es un acuerdo de
cooperacion entre el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) y la empresa Dyer Aqua Panama, S.A.
(Dyer), fechado el 18-jul-2006, “... para investigar y validar la tecnologia de produccion comercial de peces
marinos en jaulas flotantes en la provincia de Bocas del Toro...”, en el mar Caribe, y en el laboratorio del
MIDA en el Puerto de Vacamonte, en el océano Pacifico, por un periodo de tres afios (Anexo 1). El segundo
es un Plan de Trabajo de Dyer para solicitar una concesion de agua en la Laguna de Chiriqui, que hace
referencia a lo siguiente (Anexo 1) []:

e Lasolicitud esta sustentada por el convenio antes citado.

e Las especies cultivadas incluyen el Pampano (Thachinotus carolinus), como especie primaria,
y la Cobia (Rachycentron canadum), Corvina Roja (Sciaenops ocellatus), Tripletail (Lobotes
surinamensis) ylo Amberjack (Seriola dumerili).

e Su EslA fue aprobado mediante la Resolucion 1A-221-2007.

En el 2006 el MIDA, a través de su Direccion Nacional de Acuicultura (DINAAC), era la autoridad
competente para promover el desarrollo de la actividad acuicola con fines comerciales, lo cual contemplaba
la validacion de las tecnologias resultantes de las investigaciones, con el concurso de los productores [8].

El tercero es un informe del Dr. Humberto Garcés que realiza un recuento de los cultivos realizados a
finales del Siglo XXy cita la bibliografia asociada a estos.

Lo primero a considerar es que el cultivo de la Corvina Roja se realizara en las mismas estructuras ya
instaladas en mar abierto, planteadas en el EslA, que incluyen [9):

6 EslA-OB, pagina 10.

7 Anexo 1. Plan de Trabajo de Dyer, ultimo pérrafo de las paginas 1y 16.

8 Anexo 1: Acuerdo de Cooperacion entre el MIDA y Dyer Aqua Panama, S.A., de 18-jul-2006. Pagina 1,
primer considerando.

9 EslA-OB, pagina 35.
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1. Jaulas y sus sistemas de anclaje, que

consisten en boyas de superficie y
subsuperficie que junto con las anclas,
mantienen a una profundidad vy
ubicacion  fijas, un  enrejado
cuadriculado de cables de acero, al
cual se amarraran las jaulas en puntos
multiples.

2. Sistema de alimentacion y equipo de

soporte.

Botes.

4. Equipo
alimentacion.

5. Equipo de succion y sistema de
transferencia.

6. Sistema manual de limpieza de las
jaulas accionado por buzos.

w

computarizado de

En el EsIA-OB se presenta la descripcion detallada de las estructuras. No se instalaran ni construiran
nuevas estructuras para el cultivo de la Corvina Roja.

Lo segundo a considerar es que los procesos operativos seran idénticos a los que se realizan
actualmente para el cultivo de la Cobia. Las descritas en el EslA incluyen:

1.

Importacion de alevines desde los EE.UU. Se tramitaran el permiso del Centro de Elegibilidad
ante el MIDA y el permiso de importacion de especies silvestres ante el MiAmbiente cada vez
que importen alevines. Se continuara con la importacion frecuente de alevines hasta que los
padrotes alcancen el tamafio reproductivo en el Laboratorio de Viento Frio, para poder mantener
el envio frecuente a las jaulas y asi garantizar una produccion constante. A partir del momento
en que los padrotes alcancen tamafio reproductivo, los importes disminuiran pero se
mantendran cuando el laboratorio no produzca suficientes alevines y para variar la genética de
las poblaciones cultivadas.

Cultivos de larvas en el laboratorio de Viento Frio. Se presenta una solicitud de modificacion
separada, en paralelo, porque este cuenta con un EslA diferente, aprobado por la R10-14.
Traslado de los alevines a las jaulas en mar abierto desde la Base Miramar. Los peces se
transportan en contenedores cerrados que cuentan con suministro de Oxigeno, que se bajan
de los camiones a las embarcaciones que las transportaran a las jaulas.

Crecimiento en la granja en mar abierto. Los peces permanecen en las jaulas con mallas
finas por un periodo de dos (2) meses, hasta alcanzar los 500 g, cuando seran trasladados a
las jaulas de crecimiento por 10 meses, hasta alcanzar los 1.5 kg. En ese mismo tiempo la cobia
alcanzaria 800 g y 4.0 kg respectivamente.
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5.

Alimentacién. Existe control estricto de todo el alimento que se le proporciona al pez desde
que se inicia a alimentar en el laboratorio, esta trazabilidad permite un registro eficiente de la
conversion alimenticia (FCR) y los aportes de materia organica en el medio. Son alimentados
por un sistema automatico y el proceso es monitoreado en tiempo real por buzos y video
camaras submarinas.

Tratamiento de enfermedades y mortalidad. Open Blue cuenta con un equipo de salud de
peces compuesto por veterinarios, biélogos y buzos que cuentan con protocolos estrictos que
van desde la observacion in situ, la diseccidn de los animales, hasta pruebas moleculares por
PCR. Se contempla la vacunacion de cada pescado con vacunas aprobadas para agentes
bacterianos que podrian comprometer la salud de los animales .La salud de los peces es
monitoreada en tiempo real por buzos y video camaras submarinas. Segun la necesidad, se
aplican tratamientos para ectoparasitos con diluciones de Agua Oxigenada y Formaldehido. Los
quimicos se almacenan y las formulas de las dosis se mezclan en la Base Miramar.
Mantenimiento de jaulas. Las jaulas se limpian una vez por semana por los buzos. Una vez
por afio se reemplazan las mayas, se lavan y tratan con elementos antiincrustantes en la Base
Miramar. Este proceso forma parte del EsIA de la Base Miramar.

Cosecha. Los peces son succionados de la jaula por el barco cosechador y empacados
inmediatamente en hielo. Se trasladan a la Base Miramar, donde son escamados y eviscerados.
Este proceso forma parte del EslA de la Base Miramar. El producto semifinal es enviado a la
procesadora de Llano Bonito.

Manejo de residuos organicos. Los peces muertos, que son retirados por los buzos, y los
residuos del escamado y eviscerado son almacenados en contenedores refrigerados en la base
Miramar, proceso también contemplado en el EslA de dicho sitio. Son enviados a la planta de
proceso de harina y aceite de pescado, propiedad del Promotor, en el Puerto de VVacamonte.

3 o CONSIDERACIONES SOBRE LOS IMPACTOS

La modificacion no generara nuevos impactos; o sea que se reproducen los mismos impactos ya
sefialados, dado que:

1.
2.
3.

El medio ambiental conserva las caracteristicas del estudio aprobado.

Las acciones y procesos se mantienen iguales por su naturaleza y agresividad.

La temperatura del Caribe de Panama inhibe su reproduccion. Requiere de temperaturas mas
bajas para estimular su reproduccion (Anexo 2, p.3 ultimo pérrafo). Esto se convertiria en un
control poblacional de la especie en estado silvestre en caso de escapes.
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La siguiente tabla presenta un anélisis comparativo de los impactos identificados originalmente, con las
derivaciones resultantes de la modificacion:

Tabla 2. Comparacion de impactos: proyecto aprobado vs. modificado

Impacto sobre: Proyecto Aprobado Proyecto Modificado
Morfologia del | Afectacion minima debido a la presencia de | Se mantendra igual. No se instalaran
suelo areas de anclaje para el amarre de las jaulas. | nuevas anclas.

Calidad del suelo

Posible eutrofizacion o degradacion de la
calidad del suelo debido a un exceso de
alimentacion y por la presencia de heces
fecales.

Enlos mas de 13 afios que tienen las jaulas
operando, no se ha registrado un solo
evento de eutroficacion asociado a éstas.
Al final de esta seccién se evalua en detalle
este impacto con la data de los monitoreos
y publicaciones en revistas cientificas
producto de éstas.

Calidad de Aire

Emisiones de gases producto de la combustion
interna de equipos y embarcaciones.

Se mantendra igual. Siendo un area en mar
abierto con libre circulacion de vientos de
diversas magnitudes, es un impacto
insignificante.

Afectacion minima por efectos de ruidos en el
area.

Se mantendra igual. Siendo un area marina
en mar abierto, los ruidos generados son
insignificantes.

Calidad
fisicoquimica o
biologia del agua

Posibles cambios en la calidad fisica o quimica
del agua producida por desechos provenientes
de las jaulas (desechos de los peces).

Se mantendra igual. Los resultados de los
monitoreos de calidad del agua muestran
que no se han dado cambios significativos
en la calidad del agua. Esto lo atribuimos a
que se encuentran en mar abierto y las
condiciones oceanicas permiten un factor
alto de dilucion, lo que reduce el efecto de
dispersién de nutrientes y quimicos
utilizados de manera controlada.

Posibles cambios en la calidad fisica o quimica
del agua producida por fugas accidentales de
hidrocarburos u otras sustancias quimicas.

Se mantendra igual. En mas de 13 afios de
operacién, no se han dado derrames de
hidrocarburos y los quimicos que se
utilizan para tratamiento de los peces se
manejan de manera controlada.

Vegetacion
existente en el sitio

La flora marina es casi inexistente y no se
esperan cambios drasticos en la misma.

Se mantendré igual.
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Impacto sobre:

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

Fauna existente en
el lugar

De existir un escape masivo podria producirse
un aumento en la poblacién de peces, los
cuales estarian compitiendo por el alimento
disponible.

No ocurrira porque requiere de
temperaturas inferiores a las del Caribe de
Panama para estimular su reproduccion
(Anexo 2, p. 3 ultimo parrafo).

Salud y seguridad | Probabilidad de accidentes debido a lo distante | Se mantendra igual. Siendo las mismas
de los servicios médicos. jaulas, las distancias de la costa se
mantienes idénticas.
Empleo Poblacién capacitada en tareas profesionales. | La modificacion propuesta no generara
nuevos empleos.
Incremento en los bienes y servicios.
Demanda de — — ) —
bienes y servicios | Establecimiento de un nuevo producto de | Se duplicara pues incrementara el nimero
exportacion. de productos para exportacion de Open
Blue. Siendo un impacto positivo no
requerira de acciones de mitigacion.
Valor estético / | Presencia de jaulas, embarcaciones y areas de | Se mantendré igual. El techo de las jaulas
paisajistico trabajo. se mantiene a 15 m de profundidad y solo
se flotan para labores de alimentacion,
tratamiento 0 mantenimiento por cortos
periodos de tiempo al dia. Las Unicas
estructuras  permanentes  sobre la
superficie son las boyas de navegacion
que demarcan el area de concesion vy
generan un impacto visual minimo.
Finalmente, en el EslA, el proyecto se presenta como:

Tabla 3. Sector, actividad y CIIU del proyecto y modificacion

Sector

Descripcion de la actividad

CllU Relacionado

Pesca y Acuicultura

Acuicultura maritima.

0321

Considerando que el proyecto mantiene los mismos objetivos planteados en el EslA y las mismas
estructuras descritas en el Capitulo 5: Descripcion de Proyecto del EslA, sin agregar nuevas estructuras, el
proyecto se mantiene dentro del mismo renglon de la lista taxativa. Por lo tanto, consideramos que la
modificacion no constituye una nueva obra o actividad contenida en la lista taxativa.

15




Informe de Modificacion
Ecolngemar EslA, Categoria Il, Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar

Y Grupo Ingemar  Consultores Socio-Ambientales

Los impactos identificados en el EsIA producto del proyecto son las posibles afectaciones a la calidad
del agua y los sedimentos del fondo circundantes a las jaulas debido a un incremento de nutrientes producto
de la alta densidad de peces en los aglomerados de jaulas. Desde su inicio de operacion, en septiembre de
2009, el proyecto ha mantenido un monitoreo de parametros ambientales a varias profundidades de la
columna de agua, cuantificandose el Oxigeno Disuelto, la Temperatura (Anexo 3), velocidad y direccidn de
las corrientes, y en los sedimentos el Carbono Orgéanico Total (TOC, por sus siglas en inglés, Anexo 4),
como indicador de las concentraciones de nutrientes en el fondo marino. Para ambos ambientes, se tomaron
muestras diarias, dentro de la concesion, en medio de las jaulas, y en sitios control corriente arriba de éstas,

areas que no pueden ser afectadas por las jaulas porque la masa de agua no las ha alcanzado aun. Los
sitios variaron por dia, dependiendo de la direccion de las corrientes.

En las siguientes figuras graficamos los resultados de los promedios mensuales de los ultimos cinco

afos (enero 2018 a septiembre 2022) de monitoreo de Oxigeno Disuelto y Temperatura, en la superficie y
a 10 m de profundidad.

Oxigeno Disuelto (mg/L) a 1 m de profundidad
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Figura 3. Resultados de Oxigeno Disuelto (mg/L) en la superficie alrededor de las jaulas, de
enero 2018 a septiembre 2022.

Fuente: Graficado por Grupo Ingemar utilizando los datos suministrados por el Promotor
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Oxigeno Disuelto (mg/L) a 10 m de profundidad
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Figura 4. Resultados de Oxigeno Disuelto (mg/L) a 10 m de profundidad alrededor de las
jaulas, de enero 2018 a septiembre 2022.

Fuente: Graficado por Grupo Ingemar utilizando los datos suministrados por el Promotor

Obsérvese lo siguiente en las Figuras 3y 4 sobre el Oxigeno Disuelto:
1. El Oxigeno Disuelto en los ultimos cinco afios, con rango de 6.08 mg/L a 9.60 mg/L en la

superficie, y 6.02 mg/L a 9.26 mg/L a -10 m, se mantiene muy por encima de la linea base,
cuantificada en el EslA (5.25 mg/L en superficie y 5.47 mg/L a -10 m).

2. Las concentraciones de Oxigeno Disuelto en la concesion son similares a las de los sitios
control, corriente arriba de la finca. La lineas histdricas son casi iguales.

3. La evidencia indica que la presencia de las jaulas con altas densidades de peces no ha
disminuido la concentracién de Oxigeno Disuelto en las aguas oceéanicas circundantes, a
cualquier profundidad.

Temperatura (°C) a 1 m de profundidad
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=5 A / 7Q)
280 \;/LA'_\*’AZ \'\7/'/ A /A‘JA/‘ /\;A\—/%
27.0 N =
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22222223 3838388333353 338388
P EF2§5:2EF2§32EF25388E 253888823
e Control 1 m mafiana == Control 1 m tarde Finca 1 m mahana Finca 1 mtarde =—LB1m

Figura 5. Resultados de Temperatura (°C) en la superficie alrededor de las jaulas, de enero
2018 a septiembre 2022.

Fuente: Graficado por Grupo Ingemar utilizando los datos suministrados por el Promotor
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Temperatura (°C) a 10 m de profundidad
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Figura 6. Resultados de Temperatura (°C) a 10 m de profundidad alrededor de las jaulas,
de enero 2018 a septiembre 2022.

Fuente: Graficado por Grupo Ingemar utilizando los datos suministrados por el Promotor

Obsérvese lo siguiente en las Figuras 5y 6 sobre la Temperatura:
1. El Temperatura, con rango de 26.4 °C a 30.3 °C en la superficie, y 27.0 °C a 29.8 °C a -10 m,
se mantiene por debajo de la linea base, cuantificada en el EsIA (29.5°C en superficie y 29.3

°C a-10 m), con picos esporadicos en los meses de mayo y septiembre de todos los afios, que
superan la linea base.

La Temperatura en la concesion es similar a la de los sitios control, corriente arriba de la finca.
Las lineas histdricas son similares.

La evidencia indica que la presencia de las jaulas con altas densidades de peces no ha
aumentado la Temperatura en las aguas oceanicas circundantes, a cualquier profundidad.

Welch et al. (2018; Anexo 4) muestra resultados similares, entre el 2012 y el 2018, para Oxigeno
Disuelto, Clorofila-a, Carbon Organico Particulado, Nitrato (NOs-) y Nitrito (NO2-) en la columna de agua. Los
niveles de Amoniaco (NH4*) en la columna de agua se registraron por debajo del limite de deteccion hasta
un maximo de 0.53 ppm. Durante dicho periodo (7 afios) no se registraron eventos de efloraciones de algas

[10].

Welch et al. (2018) también cuantifico el TOC y la Clorofila-a en los sedimentos. A pesar de que
considera que “Algunos de los datos recopilados demuestran una tendencia al enriquecimiento de
sedimentos en las cercanias de la granja”, concluye que “... los datos reportados aqui indican que el efecto

10 Welch, AW, Knapp, AN, El Tourky, S, Daughtery, Z, Hitchcock, G, Benetti, D. The nutrient footprint of a

submerged-cage offshore aquaculture facility located in the tropical Caribbean. J World Aquacult Soc.
2019; 50: 299- 316. https://doi.org/10.1111/jwas.12593
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neto de los nutrientes emitidos por la instalacion de acuicultura en la costa de Panama ha sido minimo
durante el tiempo que ha ocurrido el monitoreo.”

Estas evidencias nos hacen concluir que el impacto de las jaulas sobre la calidad de las aguas marinas
y los sedimentos bentonicos circundantes no es significativo y afiadir una nueva especie no incrementara
este impacto ni agregara impactos nuevos, porque no se instalaran mas jaulas para el cultivo de esta
especie. Tampoco se incrementaran las densidades de peces en las jaulas porque sus especificaciones son

por peso.

4. CONSIDERACIONES SOBRE LAS MEDIDAS

4.1.1. Cuidados de los Suelos

Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

1)

Planear cuidadosamente la
colocacion de anclas, utilizando
GPS para minimizar cualquier
disturbio en el fondo del mar.

El Representante Legal manifestd que desde
el inicio de las operaciones, en sep-09, no se
han instalado anclas en nuevos puntos.

No aplica. No se instalaran
nuevas anclas.

Monitorear continuamente el
agua de mar para salinidad,
temperatura, oxigeno disuelto y
corrientes para optimizar la
alimentacion.

En los Informes de Cumplimiento (IC) se
adjuntan los resultados del monitoreo de estos
parametros.

Se continuard a adjuntar
enlos IC.

Monitorear semestralmente el
contenido de materia organica
(TOC) en el sedimento, asi
como cualquier otro que se fije
en el momento.

En los IC se adjuntan los resultados del
monitoreo de estos parametros.

Se continuard a adjuntar
enlos IC.

Utilizar un sistema de monitoreo
activo para la alimentacion
(video), para garantizar que los
peces se alimenten con las
raciones adecuadas y que no se
desperdicie el alimento.

El Representante Legal manifesto que la
cantidad de alimento se estima y pesa por
computadora, considerando la densidad y
edad de los peces en cada jaula. La
alimentacion es monitoreada por buzos y a
través de video camaras desde el bote
alimentador para evitar desperdiciar alimento.

Se continuara el monitoreo
por sistema de video y
buzos durante la
alimentacion.
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Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

5) Reducir la

densidad de
poblaciones o dar rotacion de
uso de jaulas si los valores de
materia organica (TOC) indican
una tendencia de aumento.

El Representante Legal manifestd que forma
parte del procedimiento en caso de registrarse
una tendencia de aumento. Aclara que los
resultados del monitoreo muestran que esto no

ha sido necesario.

Se mantendré igual.

4.1.2. Calidad del Aire

Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

Suministrar el debido
mantenimiento a las maquinas de
las embarcaciones y a todo el
equipo de movilizacion que sea
utilizado.

En los IC se adjunta una bitacora sobre
los mantenimientos a cada uno de los
barcos. Las reparaciones y revisiones de
embarcaciones se realizan en el muelle
de Miramar.

Se continuara a adjuntar en los

IC.

Apagar motores de maquinarias y
equipos que no estén en
funcionamiento con el fin de evitar
emanaciones de gases Y
produccion de ruidos
innecesarios.

El representante legal manifestd que
forma parte de la politica de la empresa.

Se mantendra como parte de la

politica de la empresa.

Mantener las maquinas y motores
de las embarcaciones que se
utilicen en las actividades del
proyecto, en perfecto estado
mecanico.

En los IC se presenta la bitacora
actualizada sobre los mantenimientos a
cada uno de los barcos.

Se continuara a adjuntar en los

IC.

Colocar silenciadores adecuados,
previa recomendacién de los
fabricantes.

Se realizan mantenimientos constantes.
En los IC se adjuntan las bitacoras que
indican los trabajos realizados a las
embarcaciones.

Se continuaré con el programa

de mantenimiento.

10) Evitar mantener los motores fuera

de borda y las maquinas que se
utilicen, encendidas durante los
periodos de descanso.

En los IC se registra que durante las
inspecciones de los  Auditores
Ambientales los motores siempre estan
apagados cuando las embarcaciones
reposan en los muelles. En mar abierto no
se puede por las corrientes marinas.

Se mantendré igual.

11) Cumplir con aquellos programas y

normas de mantenimiento de los
congeladores utilizados para la
conservacion del pescado.

En los IC se presenta la bitacora
actualizada sobre los mantenimientos a
los contenedores.

Se continuara a adjuntar en los

IC.
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Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

12) Verificar periodicamente que los

sellos de los cierres estén en
buenas condiciones y cambiarlos
cuando empiecen a demostrar
algun tipo de deterioro.

En los IC, el Representante Legal
manifestd que al salir de la planta de
proceso, cada bidon es cerrado con un
sello numerado como parte de la cadena
de frio que garantiza la frescura del
producto.

Se continuara con esta medida.

13) Calcular adecuadamente la racion

alimenticia de acuerdo con la
densidad de los peces que se
encuentren contenidos en cada
una de las jaulas.

En los IC, el Representante Legal
manifestd que la cantidad de alimento
que se proporciona a cada jaula es
calculada por una aplicacion de acuerdo
con el aprovechamiento diario, la
densidad dentro de cada jaula y el
requerimiento de acuerdo con el tamafio
de los peces. Esto es monitoreado por
personal técnico dentro y fuera de las
jaulas. El alimento sobrante representa
gastos innecesarios a la empresa por lo
que se evita que sobre.

Se mantendra el mismo

proceso.

14) Transporte vy

deposito  de
cualquier producto organico no
aprovechado, en  envases
cerrados a areas previamente
dispuestas para ello en tierra
firme, previa aprobacion
municipal.

La mortalidad y los residuos de escamado
y eviscerado se almacenan en
contenedores refrigerados en la Base
Miramar y son enviados a su planta
procesadora de harina y aceite de
pescado en Vacamonte.

Se continuard enviando los
residuos organicos a su planta
procesadora de harina y aceite
de pescado en Vacamonte.

4.1.3. Calidad del Agua

Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

15) Monitorear continuamente el agua

de mar para salinidad,
temperatura, oxigeno disuelto y
corrientes para optimizar el
programa de alimentacion.

En el Anexo 3 se presentan los resultados
de los monitoreos del agua de mar de
2018 a 2022. Los resultados muestran
que no ha habido impactos significativos
sobre la calidad del agua por la presencia
de las jaulas.

Se continuara a monitorear la
calidad del agua y corrientes.
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Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

16) Monitorear

semestralmente el
contenido de materia orgénica
(TOC) en el sedimento, asi como
cualquier otro que se fije en el
momento.

En el Anexo 4 se presentan los resultados
de los monitoreos de los sedimentos
marinos de 2018 a 2022. Ademas, se
presenta una publicacion en la revista
World Aquaculture Society (2019) con
siete afos de muestreo (2012-2018
Anexo 5). Los resultados muestran que
no ha habido impactos significativos
sobre los sedimentos del fondo por la
presencia de las jaulas.

Se continuara a monitorear la
Materia Orgénica en los
sedimentos.

17) Retirar del perimetro del proyecto

cualquier  animal  afectado,
enfermo o muerto y disponerlo en
areas previamente dispuestas
para ello y ubicadas en tierra
firme.

En los IC, el Representante Legal
manifestd que el personal técnico
monitorea y retira diariamente los
animales muertos, enfermos o afectados,
que son almacenados en tinas con hielo y
transportados a un  contenedor
refrigerado en la Base Miramar. Una vez
por semana son transportarlos a sus
instalaciones en Vacamonte donde son
utilizados como materia prima para
elaborar harina y aceite de pescado.

Se continuara a ejecutar este
procedimiento.

18) Mantener los niveles de densidad

dentro de las jaulas a los niveles
recomendados para evitar altos
niveles de excretas en el lecho
marino.

En los IC el Gerente de Miramar
manifestd que las densidades de peces
se han mantenido iguales a periodos
anteriores. Los resultados de siete afios
de monitoreo (Anexo 4) y la publicacion
en la Revista World Aquaculture Society
(Anexo 5) muestran que no ha habido

Se continuara el monitoreo de
sedimentos para definir si es
necesario cambiar las
densidades en las jaulas.

impactos  significativos ~ sobre  los
sedimentos del fondo por la presencia de
las jaulas.

19) Reducir densidades o darrotacion | En los IC el Gerente de Miramar

de uso de jaula si valores de
materia organica (TOC) indican
una tendencia de aumento.

manifesto que no se ha requerido rotacién
de jaulas basado en los resultados de los
monitoreos de los sedimentos.

Se continuara el monitoreo de
sedimentos para definir si es
necesario rotar las jaulas.

20) Mantener las mallas de las jaulas

libres de zoo y epifitas (cirripedos
principalmente) colonizadoras.

La empresa realiza limpieza de las mallas
de las jaulas en mar abierto.

Se mantendra el procedimiento
de limpieza de jaulas.
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Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

21) Impulsar un  programa de
mantenimiento de los equipos y
maquinarias de las
embarcaciones con el fin de evitar
derrames de lubricantes 'y
combustibles, con  especial
énfasis en aquellas posibles fugas
de aceites y combustibles.

22) Cambiar oportunamente filtros y
mangueras, segun
recomendacion de los
fabricantes.

Se realiza mantenimiento periddico de
equipos, maquinarias y embarcaciones.
Enlos IC se adjuntan hojas ejemplo de las
bitdcoras de mantenimiento, que son
revisadas en sitios por los Auditores
Ambientales externos.

Se mantendra el programa de
mantenimiento.

23) Mantener a mano equipo
absorbente hidréfobo para la
recoleccion y contencion oportuna
causada por accidentes fortuitos,
evitando asi su dispersién en el
agua.

Dentro de los barcos con motores
internos se mantienen equipos contra
derrame que sirven para retener
combustible o aceite que puedan
escaparse por fuga accidental, extintores
y botiquines. En los IC se presentan
fotografias de éstos.

Se mantendra la medida.

4.1.4. Calidad de la flora

Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado

Proyecto Modificado

24) La ubicacion del proyecto se
selecciond a proposito para evitar el
impacto sobre la flora o cualquier | aproximadamente 12 km de la

otro ecosistema sensible.

El proyecto esta ubicado dentro de
la  concesidbn  otorgada, a

costa.

Al ser una concesién, Open Blue
no puede ubicar las jaulas en
ningun otro sitio.

4.1.5. Cuidado de la fauna

Directrices y/o acciones

Proyecto Aprobado Proyecto Modificado

25) Utilizar sistema de jaulas disefiado para las condiciones
y mantenimiento adecuado de las redes.

La  empresa

26) Mantener las redes limpias para evitar el aumento de

carga y riesgo de fallas.

27) Proteger las areas criticas de las jaulas con redes para

depredadores.

28) Inspeccionar frecuentemente las jaulas para detectar
debilidad o dafios y remover cualquier mortalidad.

cada periodo.

realiza
limpieza de las mallas y
estructuras de las jaulas. | Se mantendran los
En los IC se presentan las | procedimientos de
bitdcoras de limpieza y | mantenimiento.

reparacion de jaulas para
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4.1.6. Factor Social

Directrices y/o acciones Proyecto Aprobado Proyecto Modificado
: El personal nuevo es entrenado y
29) Implementar un programa de entrenamiento se cuenta con un oroarama de | Se mantendra el
comprensivo en materia de seguridad para los o N prog
nuevos empleados y programar entrenamientos capacitaciones e mduccpnes. .En programa de
los IC se adjuntan las evidencias | capacitaciones.

regulares sobre una base de trabajo.

de las capacitaciones.

30) Desarrollar un plan de respuesta a emergencias
para estabilizar, tratar y evacuar personal

La empresa cuenta con un Plan
de Emergencias, que se presentd

Se mantendra el Plan de

lastimado de una manera eficiente en el tiempo. | en el Anexo 6 del IC7. Emergencias.
4.1.7. Factor paisajistico
Directrices y/o acciones Proyecto Aprobado Proyecto Modificado

31) La ubicacion de la granja lejos de la costa coloca

al proyecto fuera de la vista desde tierra firme.

Ademas el area no es utilizada comunmente | La concesion se mantiene | Se mantendra la

para fines recreativos. sefalizada con boyas y luces | sefializacion  por  las
32) El sitio del proyecto debera mantener un alto | que no alteran el paisaje | exigencias de normas

grado de visibilidad como ayuda a la navegacion | significativamente. En los IC se | internacionales de

de las embarcaciones en el area. Esto incluye | presentan fotografias. navegacion.

reflectores de radares, luces de ayuda a la
navegacion y estructuras claramente visibles.

5 e CONCLUSIONES

Del andlisis realizado podemos concluir que:

1.
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2. No hay impactos adicionales a los ya contemplados por la evaluacion ambiental original. Y esto es
asi, particularmente porque la modificacion mantiene los limites de sus efectos, dentro del area de
influencia ambiental directa inicial, la cual no ha sufrido ninguna modificacion en sus variables.

3. Las acciones y procesos de la actividad programada producen una agresividad sobre el medio igual
que la contemplada ya en la descripcion anterior.

4. El proyecto se mantiene dentro del mismo renglén de la lista taxativa.

5. LaCorvina Roja del Caribe (Sciaenops ocellatus) ha sido cultivada anteriormente en ambos océanos
de la Republica de Panama en las décadas de 1980 y 1990. Las temperaturas del Caribe de Panama
inhiben su reproduccidn, lo que no le permitie generar poblaciones en nuestros mares (Anexo 2, p.
3 Ultimo pérrafo). Han transcurrido més de 20 afios y no se han registrado impactos ocasionados
por esta especie en el Caribe de Panama.

Desde este punto de vista, la modificacion no tiene necesidad de ingresar al proceso de evaluacion de
impacto ambiental, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 20 del DE123-09, modificado por el DE975-
12. Debera cumplir con todos los compromisos y medidas establecidas en el documento de aprobacion del
Estudio de Impacto Ambiental, Categoria Il, extendido por el MiAmbiente.

6 e ANEXOS
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ANEXO 1) Antecedentes de cultivo de Corvina Roja del
Caribe (Sciaenops ocellatus) en Panama
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Dyer Aqua Panama S.A.
Resumen Ejecutivo del Plan de Trabajo
Para la Solicitud de Agua en la Laguna Chiriqui

Antecedentes:

Desde Julio del 2006, se ha estado operando bajo el Convenio suscrito con el Ministerio
de Desarrollo Agropecuario (entonces responsable de la actividad), cultivando pompano,
cobia y corvina roja. La facilidades actualmente, incluyen 7 jaulas de 3,000 metros
~ clbicos cada una y 3 tinas para criaderos de 400 metros cubicos cada una. Se cuenta en

fas facilidades de Ia eémpresa en Punta Robalo, con material suficiente para la
construccion de 5 criaderos adicionales. '

£n estas facilidades también se cuenta con alimento, insumos Yy materiales suficientes
Para la operacion de la granja. La empresa Dyer Aqua Panama S.A. ha invertido hasta la

fecha mas de un $1.5 milldn ddlares en capital de trabajo y en las operaciones de Ia
granja.

ta siendo operada por cerca de diez
onas  entrenadas y netamente panamefias bajo la direccidén del profesional
conocido Alcibiades Arauz.

empresa Dyer Aqua Panama S.A.
a comercial, en octubre de 2006.
obado bajo Resolucién IA-221-200
viabilidad Técnico-financiera, el
astro,

presenté formal solicitud para una concesién de
El estudio de Impacto ambiental fue debidamente
7. Igualmente, la Direccién de Acuicultura concedié
Ministerio de Economia y Finanzas, a través de

Lalle 74 San Frco, Edificio Golf Plaza, Panam3 e TEL 507.270-7339 e Fax 507.270.7340

i
20 99% Street, Sebastian, FL 32958 USA e Tel (+1) 772.581.5510 « Fax (+1) 772.581.2693

T T A e s
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A continuacién detallaremos de manera sucinta, las actividades proyectadas a partir de
este afio 2009, una vez se firme los contratos respectivos.

Afio 1 (2009)

La capacidad de produccién para el afio 1, (2009) con 12 jaulas, es estimada en
1,600,000 libras. Se procedera a la construccién de otras 8 jaulas para un total de 20, en
el segundo cuatrimestre de este primer afio.

El personal en Ia granja, se incrementard hasta un total de 30, incluyendo aquel
directamente relacionado con la construccién de las jaulas. Todo este proceso de
expansion, se llevard a cabo en Punta Robalo, en las instalaciones de la empresa que han

sido alquiladas a locales, y que sirven de sitio de almacenamiento Yy soporte a la
actividad.

El  Pompano serd la especie principal, manteniendo |a produccién de cobia-de forma

marginal, dado los resultados de las investigaciones y desarrollo  cientificamente
realizado por la empresa.

Afio 2 (2010)

La actividad principal serd, la construccién del criadero que nos proporcionars flexibilidad
¥ capacidad de proporcionar los huevos y especies requeridas, del tamafio que se
necesiten para completar una actividad de 48 jaulas en operacion. Si se puede conseguir
un proveedor local durante el afio 1, entonces durante este afio, se podran construir 10

Jaulas adicionales, que permitan una produccién de hasta cinco millones de libras por
ano.

En esta etapa, la especie predominante serd e| pompano con un incremento significante
- de cobia. El criadero proporcionara facilidades adicionales donde se coloque el alimento,
£2guipo y cultivo.

Se espera tener una fuerza laboral de hasta 64 personas, que incluyen el soporte para el
‘mercadeo vy distribucién en los Estados Unidos.

Afio 3 (2011)

Los planes de expansién incluyen la adicién de 10 Jaulas mas para completar el proyecto
48 jaulas de produccién en los primeros cinco afios, con Capacidad para hasta ocho
illones de libras por afio. El énfasis estara en el procesamiento y distribucién de Ia

Calle 74 San Frco, Edificio Golf Plaza, Panama e TEL 507.270-7339 e Fax 507.270.7340 2
5020 99th Street, Sebastian, FL 32958 USA e Tel (+1) 772.581.5510 e Fax (+1) 772.581.2693
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marca con que se conocera mundialmente |og
i6 - Se proyecta una fuerza

faboral de 95 personas,

Afios4y 5 (2012 and 2013)

marinas. Se proyecta una fuerza laboral de Cerca de 100
bersonas sin inclyjr los empleos que se generen por las plantas de procesamiento y de
alimento.

8 o TEL 507.270-7339 o Fax 507.270.7340
* Fax (+1) 772.581.2693
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Razones por Ia
concesion de 3

Bocas de| Toro.

Cuales |a €mpresa Dyer Aqua Panama S.A. ha Solicitado uyna
gua en un jreq de 500 Hecta’reas, en la Laguna de Chiriqui,

Preparado por: Dr.Nick Nevig
Fecha: 1/24/09
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El tamario de la concesion No es mayor de aquellas que han sido otorgadas Para el desarrolio ge
Cultivos de Camarones, |g solicitud de &reg representa una porcidn minima de| area total de |a
Laguna de ¢

hiriqui, localizada lejos de Ias rutas de navegacion local, g tra
circundantes es minimo y no ests elacionado con la pesca, como activi
Ciertos indigenas que pescan pero que se mantienen cerca de la costa,

fico de botes en las areas
dad, con |3 excepcion de

ifici ; L 507.270-7339 o Fax 507.270.7340
lle 74 San Frco Edificio Golf Plaza, Panaméa e TE .
602%:&‘9'9eth Street, Seb'astian, FL 32958 USA e Tel (+1) 772.581.5510 o Fax (+1) 772.581.2693
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Dyer Aqua Panamj s.a,
Resumen Ejecutivo del Plan de Trabajo
Para I3 Solicitud de Agua en |5 Laguna Chiriqui

En estas facilidades también S€ cuenta con ah‘mento, insumos Y Mmaterialeg Suficientes
la Operacién de |5 granja. La €Mpresa Dyer Aqua Panama S.A. ha invertido hasta |3
mas de un $1.5 millgn ddlares en Capital de trabajo Y en las Operaciones de la

€mpresa Dyer Aqua Panama s A, Presentsé formg| solicitud para una concesién de
wa Comercial, di i

€cesaria para poder €xpandir | produccic’m, Colocar Jaulas adicionales que
Omercializacign del Producto, Y para |a construccién de un criadero de

€ 74 San Frco, Edificio Golf Plaza, Panam4 e TEL 507.270-7220 - ~. .
20 9gth Street, Sebastian, FL 35qrg’, o nama.
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. A continuacién detallaremos de Manera sucinta, las actividades proyectadas a partir de
; este afio 2009, una vez se firme los contratos respectivos,

Aiio 1 (2009)

Se contintian las actividades de cultivo, con el producto existente, mientras se
construyen 5 jaulas adicionales para finalizar la malla Propuesta de 12 jaulas. Se
compraran los huevos necesarios y se proceders a Ia identificacién del sitio y el disefio
del criadero que se contempla construir en el afo 2010. (afio 2)

La capacidad de produccién para el ano 1, (2009) con 12 jaulas, es estimada en
1,600,000 libras. Se proceder3 a la construccidn de otras 8 jaulas para un total de 20, en
el segundo Cuatrimestre de este primer afo. :

El' personal en |a granja, se incrementars hasta un total de 30, incluyendo aquel
directamente relacionado con |a construccidon de las jaulas. Todo este proceso de
expansion, se llevarg a cabo en Punta Robalo, en las instalaciones de |a €mpresa que han

sido alquiladas a locales, y que sirven de sitio de almacenamiento Yy soporte a la
actividad.

El' Pompano ser3 Ia especie principal, manteniendo la produccién de cobia de forma
marginal, dado |los resultados de |as investigaciones y desarrollo cientificamente
realizado por Ia empresa.

Aiio 2 (2010)

En esta etapa, la especie predominante serj el PoOmpano con un incremento significante
de cobia. El criadero proporcionara facilidades adicionales donde se coloque el alimento,
2quipo y cultivo. :

Se espera tener una fuerza laboral de hasta 64 personas, que incluyen el soporte para el
Mercadeo y distribucién en Jos Estados Unidos,

Afio 3 (2011)

Calle 74 san Frco, Edificio Golf Plaza, Panamd e TEL 507.270-7339 e Fax 507.270.7340
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Razones por la cuales la empresa Dyer Aqua Panama S.A. ha solicitado una
concesion de agua en un area de 500 Hectareas, en Ia Laguna de Chiriqui,
Bocas del Toro.

Preparado por: Dr.Nick Nevid
Fecha: 1/24/09

Son varias las consideraciones Y aspectos que influyen en Ia determinacién del area que se requiere
para que una concesion de agua para el cultivo de peces en jaulas, sea exitoso. Después de varias

experiencias de la empresa, en el cultivo en jaulas en el mar, Dyer Aqua Panama y sus afiliadas, han
llegado a la. conclusidn que las siguientes consideraciones son de vital importancia a la hora de

En resumen, el tamafio de Ia concesion toma en consideracion los siguientes aspectos técnicos:

1. El espacio de las 48 jaulas de 3,000 metros clbicos cada una y de las tinas para los criaderos; de
los sistemas de anclajes, engranaje de las jaulas entre si, el espacio de suporte para los equipos
adicionales tales como de alimentacion, limpieza, monitoreo, y cosecha, entre otros. También hay que
considerar el espacio requerido para maniobrar debidamente los equipos y botes que se utilicen.

requiere adicionalmente, que se siga una politica de cambios en las configuraciones de los modulos

de jaulas, en base a las condiciones de marinas, lo cual demanda de espacio adicional para el
. desarrollo de estas maniobras,

3. Dado que sobre una porcion de agua tal, existen variaciones de corriente y de las condiciones
especificas del medio marino, que deben ser tomadas en cuenta constantemente para maximizar la
eficiencia del proceso, lo cual definitivamente demanda flexibilidad en el movimiento del engranaje de
as jaulas en el sitio. Optimas condiciones de corrientes marinas deben ser monitoreadas para

& Espacio perimetral adecuado es mandatorio por razones ambientales, como areas “Buffer” entre
* Wtividades de acuicultura que puedan darse cercanas a una granja. Esto va de la mano con las
wgislaciones que el futuro puedan ser aprobadas para el desarrollo de esta actividad en el pais.

Calle 74 San Frco, Edificio Golf Plaza, Panamd e TEL 507.270-7339 e Fax 507.270.7340
8020 99t Street, Sebastian, FL 32958 USA e Tel (+1) 772.581.5510 e Fax (+1) 772.581.2693
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El tamafio de la concesion no es mayor de aquellas que han sido otorgadas para el desarrollo de
cultivos de camarones. La solicitud de area representa una porcién minima del &rea total de la
Laguna de Chiriqui, localizada lejos de las rutas de navegacion local. El trafico de botes en las areas
circundantes es minimo y no esta relacionado con la pesca, como actividad, con la excepcién de
ciertos indigenas que pescan pero que se mantienen cerca de la costa.

El pescado que la empresa Dyer Aqua pretende producir no entra en competencia con las especies
que tradicionalmente y en la actualidad se pescan en Panama (cobia, pompano, berrugate).
Consideramos que la actividad que la empresa va a generar contribuira beneficiosamente tanto para
la empresa como para los grupos locales en esta rama econémica, que se beneficiaran de las
actividades de criaderos, procesamiento y de alimentacién, en la manera en que se dara mayor
volumen y diversidad a sus operaciones.

Calle 74 San Frco, Edificio Golf Plaza, Panaméa e TEL 507.270-7339 e Fax 507.270.7340
5020 99" Street, Sebastian, FL 32958 USA e Tel (+1) 772.581.5510 e Fax (+1) 772.581.2693
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1. Equipos y jaulas

A. La compafiia instalara 4
en la Laguna de Chiriqui para investi
compaifiia podra instalar, hasta un tot

jaulas (no més grandes de 3,300 m®) en un 4rea situada - |
gar y determinar el crecimiento de peces marinos

la
al de 12 jaulas, “a opcién de la empresa.

C. El 4rea de estudio estar localizad

0 en la coordenada descrita como W 82°6.9°
N 9%6.0°

»a 12.87 km. aproximadamente de Chiriqui Grande.

D. Las jaulas seran ensambladas en Bocas del Toro o en un 4rea cercana aj sitio del -

proyecto, donde se les dard mantenimiento requerido. Después de ensambladas, las jaulas seran
conducidas por botes al area del proyecto.

E. Elsitio de estudio sera marcado con boyas flotantes que cuenta iluminacién nocturna, .
De ser necesario, los medidores de tensién serdn instalados en las lineas de amarre para -
. *gurarse que las fuerzas actuales no excedan las fuerzas calculadas. .

F. La compafifa podra anclar un bote dentro del 4rea de investigacion, para la adecuada 5
operacién y con el propésito de proporcionar la necesaria seguridad. El bote contendra -

comida, gasolina y provisiones. El bote podré servir para alojar al guardia de seguridad durante - B
las noches. '

y de carretillas elevadoras en el puerto de
del equipo y de los peces a las jaulas.

G. La compafifa alquilaré el uso del muelle
Chiriqui Grande para el transporte de las provisiones,

2. Peces

A. La compafifa traers

. Dastian, FL a Panama.
N

por via drea o por barco, los pececillos vivos desde su criadero en

B. Cada cargamento de peces traidos al pafs,

Salud de la USDA (USDA Health Certific
autorizado.

sera acompafiada por un Certificado de
ate) debidamente firmado por un veterinario

C. La compafifa traera car

gamentos de peces (de hasta 360,000 peces por cargamento)
aproximadamente cada 3 semanas

- Las especies seran: pompano (Trachinotus carolinus o T.

e AN ST SIS oL R i o e
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carolinus x falcatus), cobia (Rachycentron canadum), tripletail (Lobotes surinamensis), ylo
amberjack (Seriola dumerili).

D. Los peces serén almacenados dentro de las jaulas siempre y cuando que la densidad
de las mismas no excedan las 0.3 libras por galén (< 80 Ib/m’),

3. Alimentacién y monitoreo

A. Los peces seran alimentados con una dieta cuyo contenido es el siguiente: de 40 a
50% de proteina y 12 a 18% de lipidos. Si la jaula est4 completamente llena a capacidad, los
peces se consumird hasta un méaximo de 16,000 libras de comida por dia. La compaiiia est4
negociando con la empresa local, Larro Feeds, Cuyo representante es el sr. Hans Hammerschla
para que proporcionen el alimento.

B. La compafiia tendrs un plan de prevencién de enfermedades que incluye mantener
condiciones estrictas de limpieza en las jaulas y densidades bajas de peces en las mismas. En
caso de que se presenten enfermedades, los peces seran medicados con lo siguiente:

Oxytetracycline (medicado por alimento)
Sulfadimethoxine-ormetoprim (medicado por alimento)
Slice (medicado por alimento)

Formalin (bafio)

Hydrogen peroxide (bafio)

Se mantendran registros que estardn disponibles para ser inspeccionados por el MIDA de todos
los tratamientos que se le hayan dado a los peces por las enfermedades contraidas.

C. La compafifa mantendra registro del crecimiento de los peces y de la calidad del agua
en el sitio del proyecto. La compafiia también mantendrd una lista de los predadores y de las
pérdidas de peces que se hayan producido en relacién al proyecto.
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ANEXO 2) Garcés, H. 2022. Informe de Antecedentes al
Cultivo de la Corvina Roja (Sciaenops
ocellatus) en Panama
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OPEN BLUE SEA FARMS PANAMA

INFORME DE ANTECEDENTES

Cultivo de la corvina roja Sciaenops ocellatus en Panama

Por:

Humberto A. Garcés B., M.Sc., Ph.D.

Especialista en Pesquerias y Acuicultura
Idoneidad C.T. No. 0011 y Res. ANAM No. IAR-010-2000

22 de diciembre de 2022
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La corvina roja o “red drum” Sciaenops ocellatus (Linnaeus, 1766) es un pez marino
subtropical que pertenece a la familia de las corvinas o roncadores (Sciaenidae). Su
distribucidon es del Atlantico occidental desde Massachussets en Estados Unidos
hasta el norte de México, incluyendo el sur de Florida y el golfo de México. Alcanza
un tamafo maximo de 155 cm de largo total (LT) y un peso maximo de 45.0 kg y
con una edad maxima de 50 afos. Ocurre usualmente sobre fondos arenosos o
fangosos en aguas costeras y estuarinas y se alimenta de crustaceos, moluscos y

peces (Froese & Pauly, 2022).

Ha sido introducido con propdsitos de cultivos en diversos sitios en Estados Unidos,
Africa y Asia, asi como en el Caribe en Bahamas y Martinique (Soletchnick et al.,
1988; Thourard et al., 1990; Tucker & Jory, 1991). En Latinoamérica ya ha sido
introducido en al menos tres paises, a saber: México, Ecuador y Panama (Lutz,
2022). En la Republica de Panama fue introducido con fines comerciales tanto en
Aguadulce (en Agromarina de Panama S.A. y la Estacion Enrique Ensefat del
MIDA-DINAAC), provincia de Coclé, en 1987 (Davis & Benavides, 1988) como en la

laguna de Chiriqui, provincia de Bocas del Toro, en 2006 (DYER AQUA, 2009).

En Aguadulce la corvina roja fue introducida para cultivos en 14 estanques de tierra
de 0,10-4,05 hectareas y en dos jaulas flotantes de 9 metros cubicos colocadas en

un reservorio (Davis & Benavides, 1988). La corvina roja tuvo un excelente
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crecimiento alcanzando los 1.85 g de peso en 35-52 dias con una supervivencia
maxima del 31 % (Davis et al., 1989). Transcurridos los 12-18 meses se obtuvieron
adultos de 454-907 g con tasa de crecimiento de 2 g/dia, con una supervivencia
promedio del 65 % y un factor de conversion alimenticia promedio de 2.42 (Garcés,

1992b).

En la laguna de Chiriqui la corvina roja si fue introducida para su cultivo en jaulas
flotantes marinas de 3,000 metros cubicos ubicadas en punta Robalo. A pesar de
contar con todos los permisos requeridos la produccion de corvina roja fue
suspendida debido a factores externos tales como largo tiempo de importacion de
huevos desde Estados Unidos y los controles sanitarios requeridos. La compafia
esperaba iniciar la actividad de manera comercial y establecer un sistema de

produccion para los proximos cinco afos (DYER AQUA, 2009).

La introduccion de la corvina roja en Panama se puede considerar como exitosa ya
que siendo una especie exotica tuvo buenos indicadores de crecimiento tanto
ambientales, organolépticos y bioenérgeticos (Garcés, 1991a, by cy 1992ay b).
Adicionalmente, mostré un crecimiento robusto con muy pocas enfermedades
detectadas durante su largo periodo de cultivo en Aguadulce que incluyeron una
sanguijuela (Trachelobdella lubrica), un isdpodo (Nerocila californica) y protozoos

ciliados (Trichodina sp.) (Garcés, 1992b, 1993 y 1995a y b), asi como un gusano

46



trematodo. Por ultimo, se recomendd su cultivo en altas densidades en jaulas

flotantes de 37 a 73 peces por metro cubico (Davis et al., 1989).

La corvina roja muestra un auge creciente en el interés que despierta para su
desarrollo con fines comerciales en diversas partes del mundo tales como China,
Guadeloupe, Israel, Mayotte y Mauritius. Es por ello que ha sido exitosamente
introducida tanto en sitios del Pacifico como del Atlantico fuera de su rango nativo
de extension y promovidos por diversos estudios realizados principalmente en el
estado de Texas (Chamberlain & McCarty, 1985; Chamberlain, 1986; Arnold et al.,
1988; Chamberlain et al, 1990: Colura et al., 1991). Se informa que tanto el
desarrollo de sus gametos como su fecundacion natural es dependiente de la
ocurrencia de bajas temperaturas (< 16 °C). Esta ultima limitante puede ser
considerada para promover su cultivo tanto en estanques como en jaulas en paises

tropicales (Lutz, 2022).
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ANEXO 3) Datos del monitoreo de la calidad del agua
marina
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Monitoreo de la Calidad del Agua

A’\
Marina en las Jaulas Opeﬂblue

Oxigeno Disuelto (mg/L) a1 m de profundidad

10,00

9,00 Pz 7/ \«

8,00 /‘N s \_—/ - 7/ L™ _‘\\ - \ ;

7,00 —

6,00

5,00
(=) (-] (-] (-] (-] (-] [=2] [=2] [=2] [=2] [=2) [=2) (=) (=) (=) (=) o [=] - - - - - - N N N N N
~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ - - - N oN o o N N N N N N N N N N N N N
1) 1 > = o > 2} ] > = o > ) 1 > = o > 1} ] > = o > () ] > = o

© =] o © =] [} © =] o © =] o © S

S E g™ 8 285 e g ™8 285 egg™="8 286 g™=8265¢e¢g =28
e Control 1 m mafiana = Control 1 m tarde Finca 1 m manana Finca1mtarde ==—=LB1m

Oxigeno Disuelto (mg/L) a 10 m de profundidad
10,00

- A~
7:00 /}r /v ) W

6,00 —
5,00
(-] 0 (-] (-] (-] o [=2] (2] [=2] [=2] (2] [=2] [=] (=] [=) [=] (=] [=) - -~ - - -~ - oN o o™ oN o
-~ -~ -~ - -— -~ - -— -~ - -— ~ o~N N o~N o~N N o~N N N N N N N N N o~N N N
) S > = o > ) S > = o > ) S > = o > ) - > = o =2 [} - > = o
© > ° © > ° © S () © = (<] © =
S E g T8 285 g g =8 285 g g =828 g =826 g =238
=== Control 10 m mafiana Control 10 mtarde Finca 10 mmafiana =—Finca 10 mtarde ==—=LB10m

51



openblue

Temperatura (oC) a 1 m de profundidad

Monitoreo de la Calidad del Agua

Marina en las Jaulas

2z dos
zzinl

2z few
¢ lew
¢ aud
Lz rou
1z des
iz inl

1z few
}g lew
g oud
0z rou
0z dos
o0z Inf

0z few
0z Jew
0z aud
6l Aou
6l dos
61 Inf

6l few
6l Jew
6 9ud
8] Aou
g} das
gl Inf

gl Aew
g} Jew

g} ousd

LB1m

Control 1 m tarde Finca 1 m mafana Finca 1 m tarde

Temperatura (0C) a 10 m de profundidad

Control 1 m mafana

31,0
30,0
29,0
28,0
27,0
26,0

2z des
zzinf

2z few
77 Jew
Zzaua
JzAou
1z dos
Lz in

1z few
1g few
g ous
0z Aou
0z das
0z Inf

0z few
0z Jew
0z aua
61 rou
6l des
6L Inf

6l Aew
61 Jew
61 aua
g} rou
g} des
g Inf

gl Aew
g} Jew

gl aus

Finca 10 mmanana Finca 10 mtarde

Control 10 mtarde
52

Control 10 m mafnana

e LB 10 M



Monitoreo de la Calidad del Agua

Marina en las Jaulas

openblue

| 2017-2022

4

4

, maxima y minima mensua

Visibilidad promedio

25

20

15

10

2z das
zzinf

2z few
2¢ lew
Zzaus
1z Aou
g des
bz in

12 few
1Z lew
Lz aua
0Z Aou
0z des
0z Inf

0z few
0Z Jew
0z aua
6l Aou
6l dos
6L Inf

6l Aew
61 Jew
6l aua
g AOU
g| des
gL Inf

g} Aew
g} Jew
gl aua
L} Aou
L} das
Lpinf

1} Rew

Maxima e Minima

mmmm Promedio

53



Informe de Modificacion

_/\ Ecolngemar EslA, Categoria Il, Cultivo de Peces en Jaulas en Alta Mar

Yo" Grupo INngemar  Consultores Socio-Ambientales —

ANEXO 4) Publicacion en la revista World Aquaculture
Society (2019) sobre la calidad de sedimentos

54



Received: 25 July 2018
DOI: 10.1111/jwas.12593

Revised and accepted: 10 January 2019 .

Check for
updates

Wl LEY ‘ Worfd Aquaculture Society L J

APPLIED STUDIES

The nutrient footprint of a submerged-cage
offshore aquaculture facility located
in the tropical Caribbean

Aaron W. Welch®?

| Angela N. Knapp® | Sharein El Tourky

Y

Zachary Daughtery® | Gary Hitchcock'? | Daniel Benetti'

1Rosenstiel School of Marine and Atmospheric
Science, University of Miami, Miami, Florida

2Abess Center for Ecosystem Science and
Policy, University of Miami, Coral Gables,
Florida

3Earth, Ocean, and Atmospheric Science
Department, Florida State University,
Tallahassee, Florida

Correspondence

Aaron W. Welch, Rosenstiel School of Marine
and Atmospheric Science, University of Miami,
Miami, FL 33149.

Email: welchaar@gmail.com

Funding information

NOAA Marine Fisheries Initiative , Grant/
Award Number: NA12NMF4330087; NOAA
Sea Grant Aquaculture Research Program ,
Grant/Award Number: NA10OAR4170079

1 | INTRODUCTION

The effect of effluent generated by a commercially scaled offshore
(~13 km) finfish aquaculture facility in the tropical Caribbean on the
water column and benthic nutrients and chlorophyll-a is described.
Water column samples were collected up- and downstream of the
site at various times between 2012 and 2018. Typically, no signifi-
cant difference in dissolved oxygen, chlorophyll-a, particulate organic
carbon, particulate organic nitrogen, nitrate + nitrite, and total dis-
solved nitrogen concentration was observed in the water column
between the up- versus downstream samples. Similarly, sediment
samples were collected at various times between 2012 and 2018.
Samples were collected at up- versus downstream locations and ana-
lyzed for benthic carbon, nitrogen, and chlorophyll-a content. Some
of the collected data demonstrates a trend toward sediment enrich-
ment within the vicinity of the farm. These data are of interest to
stakeholders concerned with the expansion of offshore aquaculture
in the United States and other countries. To our knowledge, this is
the first report of its kind from a commercially scaled aquaculture
facility utilizing offshore submersible-cage technologies.

KEYWORDS

effluent, environmental impacts, nutrients, offshore aquaculture

On June 26, 2018, Bill S.3138 was introduced in the U.S. Senate. This bill is titled Advancing the Quality and Under-
standing of American Aquaculture Act (2018) (or AQUAA Act) and creates a regulatory system for the permission

and operation of marine aquaculture facilities in the United States Exclusive Economic Zone (EEZ). While there have
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been previous efforts to establish a permitting system for offshore aquaculture in the U.S. EEZ, and while there are

outstanding procedural and political issues left unresolved by the AQUAA Act (Lester, Gentry, Kappel, White, &
Gaines, 2018), industry observers anticipate that companies will begin applying for permits to establish offshore
aquaculture facilities in U.S. waters in the near future.

To some degree, these are unsurprising developments. The United States currently runs a significant trade deficit
in seafood and is dependent on imports to meet demand. In 2017, the United States imported seafood worth more
than $21 billion, approximately 90% of the country's total supply. In the same year, U.S. exports of seafood were
worth only $5.4 billion (NOAA, 2018). Moreover, global demand for seafood has increased for decades, and develop-
ing countries such as China and India are likely to consume a larger percentage of their own production over time, a
trend that will inevitably lead to tighter supplies for U.S. importers (Kearney, 2010). Given these realities, a desire by
U.S. policymakers and business leaders to increase the domestic supply of seafood is both rational and predictable.

In addition to the economic rationale, a suite of technologies has been developed in recent years that allows for
the conduct of aquaculture in more distant, high-energy, offshore marine waters. Not only does this obviate some of
the spatial requirements of more traditional land-based or near-shore aquaculture systems (Lester et al., 2018), off-
shore aquaculture also has several potential environmental advantages. A move by fish farmers into the offshore
would allow effluents to be discharged into larger reservoirs, with potentially shorter residence times, allowing for a
greater degree of “dilution” of aquaculture effluents by natural waters, thus limiting the environmental impact of the
discharged nutrients. There is some theoretical support for this idea, and several studies conducted at more conven-
tional near-shore farms located in the highly oligotrophic eastern Mediterranean have provided some empirical sup-
port as well (Neofitou & Klaoudatos, 2008; Pitta et al, 2009; Pitta, Apostolaki, Tsagaraki, Tsapakis, &
Karakassis, 2006).

In spite of increasing demand by consumers and theoretical arguments for lesser environmental harm, there is
also reason for concern regarding the development of a new aquaculture industry in the U.S. EEZ. In addition to the
usual litany of environmental problems associated with large-scale aquaculture (e.g., escapism, fish meal and fish oil
consumption, antibiotic use, etc.) (Holmer, 2010), some worry that even truly offshore aquaculture, if practiced at a
sufficient scale, could generate a nutrient flux capable of causing problems in the offshore region that have tradition-
ally been associated with near-shore fish farming (e.g., eutrophication, harmful algae blooms, etc.) (Adams et al.,
2009; Food and Water Watch, 2011; Sara et al.,, 2011).

Stakeholders interested in the issue of aquaculture have thus been left with a chicken-and-egg dilemma: short of
modeling and analysis of imperfect (i.e., near-shore) analogs, there is no way to be certain that commercially scaled
offshore aquaculture systems will not generate unacceptable nutrient-related environmental impacts. Without opera-
tional offshore facilities, there is no ability to collect the sort of real-world data that would allow for empirically based
regulatory decision-making to occur. Recently, an opportunity to address this knowledge gap presented itself. In the
Republic of Panama, a large offshore aquaculture facility was permitted and constructed. This farm has been fully
operational since 2009 and, to our knowledge, is the world's first truly offshore (i.e., ~13 km from the shoreline)
aquaculture facility operating at a commercial scale. Currently, this farm has 22 individual cages 26,400 m®. As many
as 20 of these cages are in operation at any given time, and the farm is on track to produce more than 1,400 m.t. of
fish this year. This farm is a rich source of data relevant to decision makers and stakeholders in the aquaculture com-
munity, especially those interested in the future of offshore aquaculture in the Gulf of Mexico and other tropical and
subtropical environments.

In this article, we describe the results of environmental monitoring work conducted at this facility since 2012.
This monitoring occurred in two distinct phases. The first phase consisted of two intensive 10-day study periods that
occurred in 2012 and 2013. The first phase was part of a grant-funded research project conducted by the University
of Miami and other collaborators. During the first phase of this monitoring, we used LaGrangian (or dynamic) moni-
toring techniques to compare a suite of biogeochemical characteristics of water and sediment samples collected
upstream (and thus unaffected by) and downstream of the aquaculture facility. The second phase of the research

described in the article was conducted by the farm itself as part of an expanded environmental monitoring program,
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with technical assistance provided by the authors and the University of Miami. The second phase consisted of addi-

tional sampling required to comply with government and third-party certification body requirements. This sampling
focused on sediment total organic carbon (TOC) and water column ammonia (NH,4*) levels around the farm in 2017
and 2018.

2 | MATERIALS AND METHODS

2.1 | Study location and site description

This study occurred at an offshore aquaculture facility dedicated to the production of cobia (Rachycentron canadum).
Cobia is a large pelagic fish whose natural distribution is circumtropical, with the probable exception of the eastern
Tropical Pacific (Franks & Brown-Peterson, 2002). Cobia exhibit rapid growth and other characteristics desired by
aquaculturists (Benetti et al., 2010). Cobia is a relatively new fish to the aquaculture industry. Research into aquacul-
ture techniques for cobia began in the 1970s in the United States (Hassler & Rainville, 1975), and large-scale produc-
tion began in the 1990s (Liao et al., 2004). Today, the total annual production of cobia is less than 50,000 tons
globally, most of which occurs in China (FAO, 2013).

The farm site is located on the Atlantic coast of Panama in the Costa Arriba region. The site is approximately
13 km offshore, in depths ranging from 55 to 65 m. At the beginning of phase one (2012), the farm site was occupied
by 16 Ocean Spar “Sea-Station” cages, each ~ 6,400 m>. During the 2013 sampling, there were 21 cages on site. By
2017, the number of cages on site had grown to 22. The farm has been operating continuously since 2010, although
the data collected in this article are the first large-scale effort to collect data on effluent impacts. Future additions to
the farm are planned, although the cages intended for use in the future are considerably larger (14,400 m®) and will
be located on a new site approximately 1 km to the west of the current site.

The Ocean Spar Sea Station's 6,400 m® cages consist of a 24 m-tall central spar oriented vertically in the water
column and surrounded by an exterior rim with a diameter of approximately 35 m that circles the spar at its midpoint.
Netting is stretched from the top of the spar, down around the rim, and back to the bottom of the spar, creating a
three-dimensional space that resembles two cones joined at their bases (Figure 1). Cages are moored with multipoint
moorings secured within an anchor grid and are maintained in a submerged position, although they are surfaced

occasionally for maintenance or harvesting. When submerged, the cages rest with the top of the spar more than

FIGURE1 A 6400 m® Sea Station cage (Solidworks 2013 render by Richard Pasma, OceanSpar Inc.)
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10 m below the surface, which can be submerged to greater depths. The entire group of cages is moored in two sep-

arate mooring grids. In this article, the group of cages in these two mooring grids is referred to collectively as the
“cage field.”

Cages are tended to by a small fleet of service boats, including feed boats, harvest boats, and maintenance boats.
Divers work in and around the cages on a daily basis. Pelletized feed is provided to the fish via a pumping system that
delivers feed to the fish through extended hoses connected to feed boats. Feed is provided to the cages once daily
at a rate of <3% of biomass per day. Cages are generally stocked so that the final density at harvest remains below
25 kg/m°>. The target harvest size of the fish is 4-5 kg. The total biomass in the cages at the end of 2012 was
571,907 kg, and the total biomass in the cages at the end of 2013 was 919,917 kg. Since then, the biomass on the
farm has risen steadily and reached 1,360,000 kg at the end of 2017.

The economic feed conversion ratio (eFCR) on the farm throughout the study period has gradually declined and,
today, is between 2.5 and 3.0, where the eFCR describes the feeding efficiency of animal production operations. The
eFCR is the total amount of feed provided to a cohort of fish divided by the amount of whole, wet-weight biomass
of that cohort. The eFCR is not modified to account for fish escape, mortality, or any other form of crop loss that
occurs prior to harvest.

The local climate at the farm site is typical for its location within the Inter-Tropical Convergence Zone (ITCZ).
Strong trade winds blow generally from the north to the south and bring precipitation to the area as they reach the
mountainous isthmus and shed moisture. Shifts in the ITCZ generate a wet season that runs generally from May to
December and a drier season from January until April (Jackson & D'Croz, 1997). Farm staff reports that estimated
wave heights at the site are typically <1 m, although they can reach 4-5 m under severe conditions. During the sam-
pling described in this manuscript, researchers experienced all of these conditions, including estimated wave heights
of 4-5m.

Surface currents at the site have been measured by farm staff using a variety of different current meters and run
alongshore in a predominantly eastward direction (although, occasionally, currents will run westward) at speeds
between 0.05 and 0.7 m/s. These measurements were consistent with conditions observed during the sampling
described here. Vertical current profiles were not available during our 2012 or 2013 sampling campaigns; however,
in 2015, current measuring devices were installed by farm management. Resulting data indicate that currents are rel-
atively consistent within the upper 30 m of the water column and then decrease with depth but retain the same
direction of flow. The 2012 sampling occurred during windy (~10-25 km/hr) and rainy conditions, with seas of up to
3 m. Currents during the 2012 sampling were variable. The 2013 samples were taken during weather characterized
by very hot (~30°C) and calm (<5 km/hr) conditions, with no rain. Sampling during 2017 and 2018 occurred in all
weather and current conditions, including dry and rainy season conditions.

2.2 | Phase 1 sample collection

During phase one of this project, sampling work was conducted by a team from the University of Miami. The phase
one sampling protocol was designed to evaluate whether the aquaculture facility affected the biogeochemical charac-
teristics of local waters and sediments. Water column samples were collected for the analysis of dissolved oxygen
(DO), total dissolved nitrogen (TDN), nitrate + nitrite (NO3~ + NO,"7), chlorophyll-a (chl-a), particulate carbon (PC),
and particulate nitrogen (PN) concentrations. The water column sampling strategy included collecting samples at one
upstream location and three downstream locations for each sampling “run” (Figure 2). Sampling locations were cho-
sen based on the trajectory of a Coastal Ocean Dynamics Experiment design drifter (Davis, 1985) released to track
surface currents around the cage site. Prior to sampling, the drifter was deployed within the cage field and followed
with the research boat in order to determine the current direction. Once the drifter confirmed the current direction,
it was retrieved, and the research boat was moved to the upstream side of the cage field where an “Upstream Sta-
tion” was chosen. The precise location of the Upstream Station varied from run to run but was always within 75 m of

the cages on the upstream side of the cage field. In order to collect samples at the Upstream Station, the research
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FIGURE 2 Water column sampling scheme relative to position of cage field

boat was moored directly to one of the “crown” buoys that were secured to the mooring grid's outer anchors. Once
samples and measurements were collected at the Upstream Station, the drifter was released on a trajectory that
allowed it to pass through the cage field and then drift downstream with the prevailing currents. Downstream 1 sta-
tion was located at the point where the drifter cleared the cage field on the downstream side of the cage site and
was always within 75 m of the cages. Stations Downstream 2 and Downstream 3 were located at approximately 1-hr
intervals along the drifter trajectory downstream of the cage site (Figure 2). Distances between Stations Downstream
1, Downstream 2, and Downstream 3 varied with the current and ranged from a few hundred meters to more than a
kilometer. Sampling began approximately 2 hr after farm crews had begun daily feedings.

The drifter was built at the University of Miami and consisted of four sails arranged in an “X" shape around a cen-
tral mast. Each sail was approximately 50 cm in width and 50 cm in height. The mast was constructed of 75 cm of 2”
polyvinyl chloride pipe, and the spars were made from 0.5” outer diameter fiberglass rods. The fiberglass rods were
inserted in the mast (top and bottom) via holes drilled into the spar at right angles to one another. Sleeves sewed into
the sails (top and bottom) allowed them to be affixed to the rods. The spar was ballasted with two 16-0z lead weights
at the bottom, and four 12” all-purpose styrofoam buoys were attached to the top spars, ensuring that the drifter
maintained a vertical orientation while submerged in the water column.

At each sampling station, individual water samples were taken at 5, 15, 30, and 60 m. Samples were collected
from the sampling vessel using a hand-operated 10 L Niskin bottle (General Oceanics, Miami, FL) that was closed
with a messenger. Depths were measured using premeasured lengths of line attached to the Niskin bottle. Individual
samples from each station and depth were stored in 10-L high-density polyethylene (HDPE) carboys in a cooler until
returning to land where they were processed within 6 hr of collection. In addition to collecting individual water sam-
ples, in situ DO, temperature, and salinity measurements were made at each station using a Seabird SBE 43 DO sen-
sor (Seabird Electronics, Bellevue, WA) attached to a SBE M19 conductivity, temperature, depth (CTD) unit (Seabird
Electronics, Bellevue, WA). The DO sensor and CTD unit were deployed by hand immediately after the water sam-
ples were collected. The units were deployed by hand and then allowed to descend to the bottom at ~0.3 m/s. The
DO sensor and CTD unit were retrieved at the same approximate speed. The CTD unit and DO sensor were factory
calibrated prior to deployment (Seabird Electronics, Bellevue, WA).

Similar to the water column, sediment samples were collected to evaluate the effects of the aquaculture facility
on sediment biogeochemical parameters. Sampling was divided into three zones: a near zone (Z1), within 50 m of the
cage field; an intermediate zone, between 50 and 150 m from the cage field (Z2); and a far zone, between 150 and

500 m from the cage field (Z3). Each zone was further subdivided on the east and west side of the cages so that each
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zone had an east and west subzone (Z1E, ZIW, Z2E, Z2W, Z3E, Z3W) (Figure 3). Currents at the site ran primarily to

the east, making the eastern subzones the downstream zones, while the western subzones were the upstream zones.

Finally, samples were collected from a control site in a location (1 km to the north) that was unaffected by the efflu-
ent from the cage field because of the prevailing current direction (Figure 3).

Sediment samples were collected with an 8.2-Liter Ponar grab sampler (Wildlife Supply Company, Yulee, FL).
Immediately upon opening the grab sampler, 1 cm of the top layer of sediment was collected into a plastic bag and
stored on ice in a cooler for sediment chl-a analysis onshore. In addition, ~200 mL of sediment was collected into
plastic bags and stored on ice in a cooler until returning to land, where samples were stored frozen at —20°C for ship-
ment back to the United States.

2.3 | Phase 2 sample collection

During phase 2 of this work, samples were collected for additional sediment and water column analysis. Monitoring
began in early 2017 and was performed by farm employees assisted by personnel from the University of Miami. Sedi-
ment sampling was conducted using the same scheme used in 2013, but Zone 3 was eliminated from consideration,
leaving Z1E, Z2E, Z1W, and Z2W (Figure 3). The control site utilized in 2017 was the same site utilized during the
2013 sampling work. As during Phase 1, currents at the site ran primarily to the east, making the eastern subzones
the “downstream” zones, while the western subzones were the upstream zones. Samples in the second phase of the
monitoring program were collected using a 20” Heavy KB-Core Sampler (Wildlife Supply Company, Yulee, FL) with
plastic core liners. The corer was deployed from a work boat outfitted with an electric winch. When cores were
retrieved, the top 2.5 cm of the core was extruded from the core liners, collected into plastic bags, and stored on ice
in a cooler until returning to land. All samples were delivered on ice to Aquatec Laboratories in Panama City, Panama
within 24 hr of collection, where they were analyzed for TOC.

Water samples for ammonia (NH,4*) analysis were also collected beginning in 2017. These samples were col-
lected once a month from within submerged cages at midcage depth (approximately 20 m) and at a control site
approximately 1 km south of the cage field. Water samples were collected using a hand-operated 10-L Niskin Bottle

Study Location —=
North

Control pakana
Site

Cage Field ~1km

e
&

z 2 21 9 1 » z
West West West ‘ ’ East East East

© © som 150m 500m

Prevailing Currents

FIGURE 3 Sediment sampling scheme relative to cage field. Sites in “Zone 1”, “Zone 2", and “Zone 3" are ~ 50 m,
150 m, and 500 m east and west of the cage field, respectively. Control site represented by “C”
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(General Oceanics, Miami, FL) that was carried by a diver for samples taken in the cages and operated from the sam-

pling vessel for samples taken at the control site.

2.4 | Phase 1 sample analysis

For NO3~, +NO,~ and TDN concentrations, water column samples were filtered through a 0.7 pum Whatman GF/F
glass microfiber filter and collected into 60-mL acid-washed, sample-rinsed HDPE bottles and immediately frozen at
—20°C. These samples were shipped frozen to the University of Miami, United States, where NO3;™ + NO,™ and
TDN concentration were measured using chemiluminescent analysis (Braman & Hendrix, 1989) and persulfate oxida-
tion of TDN to NO3™ (Solorzano & Sharp, 1980), adapted according to Knapp, Sigman, and Lipschultz (2005), with
the resulting NO3;~ measured by chemiluminescence. The chemiluminescent analysis of NO3;~™ + NO,~ was per-
formed using a configuration with a detection limit ~0.05 pM (£0.1 uM 1 SD). The concentration of TDN in a sample
is the sum of dissolved organic nitrogen + NO3~ + NO,~ + ammonium (NH,*), and the propagated error for TDN
concentration measurements was +0.5 uM (0.3 pM 1 SD).

In 2013, the water column chl-a concentration was analyzed on site in Panama based on methods described in
Holm-Hansen and Riemann (1978). Briefly, concentrations were determined by filtering 150 mL of sample through a
Whatman GF/F glass microfiber filter with nominal pore size of 0.7 pm. Filters were then placed in a centrifuge tube
with 8 mL of methanol, stirred, and frozen for a minimum of 24 hr, after which time, samples were allowed to rise to
room temperature in a warm water bath and then centrifuged for 1 min. The supernatant was pipetted off, and the
fluorescence of samples was measured using a Turner Designs Trilogy Fluorometer (Turner Designs, San Jose, CA).
Immediately after the initial reading, two drops of 10% HCl was added to the test tube, and a second reading was
taken, a necessary step for determining phaeopigment concentration. Between each sample, the test tube was rinsed
in triplicate with methanol. Chl-a concentration was not analyzed in 2012.

In 2013, water column suspended PC and PN concentrations were measured by filtering 1.5 L of sample onto a
precombusted (4 hr at 450°C) 25 mm Whatman GF/F glass microfiber filter and then drying the filter in a 50°C dry-
ing oven located on site in Panama. Filters were then stored in polycarbonate filter cases and shipped to the United
States for analysis. Once in the United States, PC and PN sample filters were pelletized and sent to the UC Davis Sta-
ble Isotope Facility for quantification of the PC and PN content by combustion analysis. PC samples were not acidi-
fied and so include both particulate organic and inorganic carbon.

In 2013, sediment samples for PC and PN analysis were packaged into 60-mL HDPE bottles, frozen at —20°C,
and then shipped from Panama to the United States for analysis. Once in the United States, the samples were
thawed and placed in a drying oven at 50°C for approximately 48 hr. Once dry, the samples were weighed into tin
capsules and sent to the UC Davis Stable Isotope Facility for analysis.

In 2013, samples intended for sediment chl-a analysis were frozen in Panama and shipped to the University of
Miami. Analysis of sediment chl-a content was conducted by thawing frozen sediment samples and then weighing
them and transferring them to preweighed test tubes. Test tubes and samples were then reweighed in order to deter-
mine the weight of the sediment sample. After an accurate weight was established for each sample, chl-a was
extracted in 9 mL of ethanol. Samples were spun in a centrifuge and stored at —20°C. Samples were then brought up
to room temperature and centrifuged. Chl-a analysis was performed on the supernatant liquid. A Turner Design Tril-
ogy Laboratory Fluorometer with a chl-a module was used for the analysis. Analysis was performed using the

methods outlined in Holm-Hansen and Riemann (1978).

2.5 | Phase 2 sample analysis

Sediment samples collected during Phase 2 of this research were sent to Aquatec Testing Laboratories in Panama
City, Panama, where they were analyzed for TOC according to the United States Environmental Protection Agency
method sea water (SW) 9060 A. The SW 9060 A method converts organic carbon to carbon dioxide (CO,) via
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combustion, where it is then measured directly via infrared absorbance or is converted to methane (CH,4) and then

measured using a flame ionization detector.

Water samples collected for NH,* analysis in Phase 2 of this research were analyzed at onsite laboratory facili-
ties using a Hach DR 900 Colorimeter (Hach, Loveland, CO). Water samples for NH,* were analyzed using the
Ammonia Salicylate method (Hach method 8155).

2.6 | Statistical analysis

The Kruskal-Wallis Rank Sum test for nonparametric data was used to evaluate whether there were significant differ-
ences between the nutrient concentrations measured in the water column and benthic samples collected upstream
versus downstream of the aquaculture cage field. Given that photosynthesis produces DO, PC, PN, and chl-a in
marine surface waters, while respiration in subsurface waters consumes DO, PC, and PN and regenerates inorganic
nutrients at depth (Emerson & Hedges, 2008), we only compare upstream versus downstream water column mea-
surements at a given depth. We also evaluated the distribution of nutrients, DO, and chl-a on density (i.e., sigma
theta) surfaces instead of by depth, but this did not affect our results (Supporting Information Table S1).

3 | RESULTS

3.1 | Phase 1: Upstream versus downstream water column nutrient concentrations

The DO concentration in upstream and downstream samples were largely similar, although in some cases, DO con-
centrations at individual depths were potentially distinguishable from each other. Comparing the upstream versus
downstream 2012 DO concentrations using the Kruskal-Wallis test, no significant difference (i.e., p = 0.1 in all cases)
was detected between the samples collected at 5, 15, or 30 m. The average DO concentration in these upper three
depths ranged between 6.44 + 0.01 and 6.47 + 0.01 mg/L (Figure 4, Table 1). However, in the 2012 60 m samples,
the upstream DO (6.49 + 0.01 mg/L) was significantly higher than the downstream DO (6.46 + 0.01 mg/L) at the
0.1 = p = 0.05 significance level (Figure 4, Table 1). In 2013, the average 5 m upstream DO concentration was
6.32 + 0.01 mg/L, which was lower than the average downstream DO concentration at 5 m, which was
6.33 £ 0.01 at the 0.1 2 p = 0.05 significance level. In 2013, the average 15 m upstream DO was 6.32 + 0.00 mg/L,
which was significantly higher than the downstream DO concentration of 6.30 + 0.02 mg/L, also at the
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FIGURE4 Water column chlorophyll-a (triangles) and dissolved oxygen (squares and diamonds) (a), particulate
carbon (circles) and nitrogen (squares) (b), and total dissolved nitrogen (squares and diamonds) and NO3~ + NO,~
(circles and triangles) (c) for upstream (open symbol) and downstream (filled symbol) sampling locations in 2012
and 2013
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TABLE1 Average (+ 1 SD) water column measurements

NO; + NO; (uM)
2012

Depth (m) Upstream

5 0.00 +0.00

15 0.01 +£0.02

30 0.09 £0.11

60 0.50 £ 0.23
TDN (M)
2012

Depth (m) Upstream

5 6014

15 7.6+28

30 65+19

60 68+1.6
Oxygen (mg/L)
2012

Depth (m) Upstream

5 6.47 +0.01

15 6.45 +0.00

30 6.44 +0.02

60 6.49 +0.01
Chl-a (pg/L)
2012

Depth (m) Upstream

5 N/A

15 N/A
PCsusp (uM)
2012

Depth (m) Upstream

5 N/A

15 N/A

30 N/A

60 N/A
PNsusp (uM)
2012

Depth (m) Upstream

5 N/A

15 N/A

30 N/A

60 N/A

Note. TDN: total dissolved nitrogen.

Downstream
0.00 + 0.00
0.01 +0.02
0.04 +0.09
0.54 +£0.34

Downstream
58+14
62+15
61+19
6.1+19

Downstream
6.45 + 0.03
6.44 +0.01
6.44 +0.02
6.46 + 0.02

Downstream
N/A
N/A

Downstream
N/A
N/A
N/A
N/A

Downstream
N/A
N/A
N/A
N/A
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2013
Upstream
0.04 +£0.04
0.10 £ 0.04
0.08 + 0.05
1.72 +0.38

2013

Upstream
6.6+1.6
60+1.1
5.6+1.0
59+18

2013
Upstream
6.32+0.01
6.32 = 0.00
6.34+0.01
6.73 £ 0.09

2013

Upstream
19.7+19
268+2.6

2013
Upstream
291+041
243+0.76
240+1.10
245 +203

2013
Upstream
0.88 +0.36
0.78 +0.22
0.66 +0.27
0.50 +0.44

Downstream
0.12 £ 0.09
0.14 +0.07
0.19 £0.08
228 +£1.02

Downstream
7327
70+18
5.7+0.8
4711

Downstream
6.33+0.01
6.30 +0.02
6.34+0.01
6.69 +0.03

Downstream
299 +164
24.6 £9.6

Downstream
2.35+0.36
224 +0.34
1.63+0.23
1.78 £ 0.48

Downstream
0.86 +0.43
0.97 +0.32
0.75+0.26
0.70+0.29

0.1 = p 2 0.05 significance level. However, in 2013, the 30 m upstream and downstream DO concentrations, both

6.34 + 0.01 mg/L, were not distinguishable from each other. Similarly, the upstream and downstream DO concentra-
tions collected at 60 m in 2013, 6.73 £ 0.09 and 6.69 + 0.03 mg/L, respectively, were not significantly different

from each other (Figure 4, Table 1).
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The concentration of chl-a was measured in samples collected at 5 and 15 m in 2013. The 5 m average upstream

chl-a concentration, 19.7 + 1.9 ng/L, was significantly lower than the downstream 5 m chl-a concentration of
29.9 + 16.4 ng/L at the 0.1 > p > 0.05 significance level. However, in the 15 m samples, there was no difference in
the upstream versus downstream chl-a concentration (26.8 + 2.6 and 24.6 + 9.6 ng/L, respectively) (p > 0.1)
(Figure 4, Table 1).

Samples were collected at all depths in both 2012 and 2013 for NO3;™ + NO,™ and TDN concentration measure-
ments. The NO3~ + NO,™ concentration of samples from 5, 15, and 30 m were typically <0.2 uM and, at 60 m,
increased to ~0.5 uM in 2012 and to ~2.0 uM in 2013 (Table 1). In 2012, the upstream versus downstream NO3~ +

NO,~ concentrations were not significantly different at any depth. In 2013, the Kruskal-Wallis test indicated that
the upstream 5 and 30 m NO3;~ + NO, concentrations were significantly lower than the downstream samples at the
0.025 > p > 0.01 significance level. However, the upstream versus downstream samples at 15 and 60 m did not
show significant differences in their NO;™ + NO,™ concentrations (i.e., p > 0.1). TDN concentrations were relatively
constant with depth in the water column and ranged from 4.7 + 1.1 to 7.6 + 2.8 uM (Figure 4, Table 1). There was
no evidence of significantly different TDN concentrations in upstream versus downstream samples at any depth in
either year.

Water column PC concentrations were the highest in surface waters and decreased with depth, ranging from
2.91 + 0.41 pM in upstream 5 m samples to 1.78 + 0.48 uM in downstream samples collected at 60 m (Figure 4,
Table 1). Similarly, the water column suspended PN concentrations were the highest in surface waters and decreased
with depth, ranging from 0.88 * 0.36 pM in 5 m upstream samples and decreasing to 0.50 + 0.44 uM in 60-m
upstream samples (Figure 4, Table 1). Analysis of the water column suspended PC concentrations from 2013 using
the Kruskal-Wallis test indicated that the 5 m and 30 m 2013 upstream samples had higher PC concentrations than
the downstream samples at the 0.1 > p > 0.05 significance level but that the means of the 15- and 60-m sample PC
concentrations were indistinguishable. The Kruskal-Wallis test was unable to identify a significant difference in the

PN concentration in upstream versus downstream samples at 5, 15, 30, or 60 m (p > 0.1) (Figure 4, Table 1).

3.2 | Phase 1: Upstream versus downstream benthic chl-a and PC, PN concentrations

Sediment samples were collected in 2013 to evaluate whether the aquaculture facility affected benthic chl-a, PC,
and PN content. When the benthic PC content from samples collected at all seven sampling locations (Z1E, Z1W,
Z2E, Z2W, Z3E, Z3W, and control) was compared, the Kruskal-Wallis test was unable to identify distinct populations
(i.e., p 2 0.1 in all cases); the same was true for evaluation of the PN and chl-a content of samples from all seven loca-
tions. When we compared the mean PC, PN, and chl-a content of a smaller set of sampling locations, there was
stronger evidence of a difference between the sampling locations. For example, when the PC content from the con-
trol site was compared with the PC content of samples collected at Z1E and Z1W, the Kruskal-Wallis test indicated
that, at the p < 0.075 level of significance, there is evidence to suggest that at least two of the populations are differ-
ent (Figure 5). As the “downstream” Z1E site has the highest PC content, 38.6 + 5.3 mg C (g sed)™%, and the control
and “upstream” Z1W site had similar concentrations (28.1 + 2.5 and 28.1 + 0.3 mg C [g sed]™%, respectively), we con-
clude that the downstream site has significantly higher benthic PC content than the control or upstream locations
(Table 2). When evaluating the benthic PN content, we again compared samples from the control site with those col-
lected at the Z1E and Z1W sites and found that the test statistic indicated that, at the p < 0.061 level of significance,
there is evidence to suggest that at least two of the populations are different (Figure 5). Similar to the effect of the
aquaculture cage field on benthic PC content, the sample collected at Z1E, immediately downstream of the cage field,
had the highest benthic PN content (1.8 + 0.4 mg N [g sed]™?) compared to the control and Z1W sites, both of which
had benthic PN contents of 1.3 + 0.1 mg N [g sed]™) (Figure 5, Table 2). However, the evidence was less compelling
that the aquaculture cage field significantly affected benthic chl-a content. While the mean benthic chl-a content at
the sites immediately upstream (0.3 = 0.2 pg chl-a [g sed]™?) and downstream (0.4 + 0.3 pg chl-a [g sed]™?) of the

cage field were higher than at the control site (0.3 + 0.0 pg chl-a (g sed)™%), the means were not significantly different
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FIGURE5 Mean benthic carbon content (a), nitrogen content (b), and chlorophyll-a content (c) at all sites (filled
squares), at sites west of the cage field (open triangles), and at sites east of the cage field (open inverted triangles)

from each other (i.e., p > 0.1) (Figure 5). Similarly, while the means of the benthic chl-a samples collected at Z2E and
Z2W show the greatest difference (i.e., 0.5 £ 0.5 and 0.3 + 0.2 pg chl-a (g sed)™?, respectively) (Table 2), because of
the high SD associated with these measurements, when these samples were compared with those from the control

site, the Kruskal-Wallis test could not discriminate between the means of the populations (i.e., p 2 0.1).

3.3 | Phase 2: Water quality and sediment monitoring results

In Phase 2, sediment sampling was conducted at two locations to the west of the cages (Z1W and Z2W) as well as at
two locations to the east of the cages (Z1E and Z2E) and at a “control” sampling location to the north of the cages
(Figure 3). This sampling scheme was identical to the scheme used in 2013, but the third zone (Z3E and Z3W) was
eliminated from analysis (Figure 3). In April 2018, inclement weather and equipment failures prevented the sampling

of Z1W and Z2W. When the median TOC levels from samples were collected on a single date at all five sampling

TABLE2 The 2013 average (+ 1 SD) benthic measurements

Location C content (mg C/g sed) N content (mg N/g sed) Chl-a content (pg chl-a/g sed)
Control 28.08 +2.52 1.29 +0.12 0.26 £ 0.00
Z1W 28.08 + 0.78 1.25 +0.07 0.31+0.18
Z1E 38.58 + 5.33 1.83 +0.40 0.43+0.31
Z2W 28.10 + 2.99 1.23+0.14 0.26 £0.23
Z2E 29.25+2.98 1.28 £+ 0.12 0.47 £0.46
Z3W 28.04 + 1.49 1.21 +0.08 0.31+0.18
Z3E 31.54 + 3.54 1.51 +0.33 0.35+0.30
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FIGURE 6 Mean benthic total organic carbon concentrations (mg/g) (+1 SD) at sampling locations beneath
aquaculture cages sampled in April 2017 (filled circles), January 2018 (filled squares), and April 2018 (open circles)

locations (or three locations in the case of the April 2018 sampling session), the Kruskal-Wallis test was unable to
identify distinct populations (i.e., p > 0.1 in all cases) (Figure 6).

When median TOC levels in each zone were analyzed over time, however, they showed significant variation. In
ZIE, the April 2017 median TOC (5.4 mg/g) was significantly different (p = 0.0004) from the January 2018 median
TOC (15.5 mg/g) but not significantly different from the April 2018 median TOC (10.0 mg/g). In Z2E, the April 2017
median TOC (5.3 mg/g) was significantly different from both the median TOC in January 2018 (19.0 mg/g) and April
2018 (13.0 mg/g) (p = 0.0002). In the control location, the April 2017 median TOC (6.0 mg/g) was significantly differ-
ent from the January 2018 median TOC (19.0 mg/g) (p = 0.015) but was not different from the April 2018 median
TOC (9.0 mg/g). In Z1W, the April 2017 median TOC (7.4 mg/g) was significantly different than the January 2018
median TOC (14.0 mg/g) (p = 0.02). In Z1W, the April 2017 median TOC (5.9 mg/g) was significantly different from
the January 2018 median TOC (14.5 mg/g) (p = 0.02) (Figure 6, Table 3).

Water column samples had ammonia levels that ranged from below the detection limit of the analytical method
up to 0.43 ppm inside the cages. At the control site, ammonia levels ranged from below the detection limit of the
analytical method to 0.53 ppm. While the relatively limited number of water samples precluded statistical analysis,
there was no trend evident in the data (Figure 7).

4 | DISCUSSION

While continued monitoring will be necessary to evaluate the long-term effects on the benthic and water column
ecosystems, the data reported here indicate that the net effect of the nutrients emitted by the aquaculture facility in

coastal Panama has been minimal over the duration of the time that monitoring has occurred.

TABLE3 Mean benthic TOC concentrations (+ 1 SD) at individual sampling locations

Z2W Z1W (o Z1E Z2E
January 2017 5.97 (0.9) 6.00 (3.24) 6.72 (4.13) 5.20 (2.04) 4.99 (1.83)
January 2018 17.0(5.14) 15.5 (4.32) 19.0 (6.64) 16.3 (3.56) 19.0(2.0)
April 2018 8.80(2.39) 10.33(3.14) 10.33 (2.07)
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FIGURE7 Measured ammonia (NH,* levels (ppm) within cages (dark gray diamond) and at the control site 1 km
away from cage (light gray square) from May 2017 to April 2018

In Phase 1, while water column parameters, such as slightly higher NO3;~™ + NO,~ and TDN concentrations, in
downstream versus upstream 2013 samples (Figure 4, Table 1) potentially recorded the signature of aquaculture
effluent, the differences between upstream and downstream samples were typically not significant. This lack of a sig-
nificant impact on the water column from the aquaculture cages was, in some ways, unexpected. Cobia (R. canadum)
have relatively high rates of nitrogen excretion and oxygen consumption (Feeley, Benetti, & Ault, 2007). In addition,
elevated levels of ammonia (Belias, Bikas, Dassenakis, & Soullos, 2003; Huang, Huang, Meng, Hsieh, & Chen, 2012;
Neofitou & Klaoudatos, 2008; Pitta et al., 2006; Pitta, Karakassis, Tsapakis, & Zivanovic, 1999; Sanderson, Cromey,
Dring, & Kelly, 2008; Wildish, Keizer, Wilson, & Martin, 1993) and reduced levels of DO (Johansson et al., 2006; Wu,
Lam, MacKay, Lau, & Yam, 1994) in the immediate vicinity of cages have been reported in a number of different
aquaculture settings. Despite this, there was no consistent evidence of higher nutrient concentrations or reduced
DO concentrations in the data.

In other respects, however, the lack of a detectable impact on the pelagic environment beyond the cage field
agrees with prior research conducted at sites comparable to the one in this study (Alston et al., 2005; Pitta et al., 1999;
Pitta et al., 2006; Pitta et al., 2009; Soto & Norambuena, 2004; Vezzulli et al., 2008). Generally, these farms have been
located in deep and well-mixed oligotrophic waters (Sara, 2007). Researchers at these sites have had difficulty observ-
ing any measurable effect on the pelagic environment from farm operations at distances beyond a few meters from the
cage rims when measuring biogeochemical properties. Vezzulli et al. (2008), for example, analyzed the impact of organic
waste generated by a capture-based bluefin tuna (Thunnus thynnus) farm on the surrounding environment. The farm in
question was located on an exposed site off the SW coast of Italy. The site was <1 km from shore and in ~45 m of
water. Analysis of the chl-a and organic matter (particulate biopolymeric carbon) samples taken at sampling stations in
the immediate vicinity of the cages showed no statistically significant differences relative to a control site (Vezzulli
et al., 2008, p. 373). Similarly, the measured biogeochemical properties (e.g., DO) were consistent at both the cage sites
and the control sites. In an earlier study, Pitta et al. (2006) studied the effect on the pelagic environment of a group of
three commercial sea bream (Sparus aurata) and sea bass (Dicentrarchus labrax) farms located in Spain, Italy, and Greece.
Each farm produced between 250 and 1,150 m.t. per year. At one farm, a statistically significant spike in nutrients
(NH,4* and PO,) was evident at the cage edge relative to a control site at a distance of 500 m when samples were taken
at discrete depths (0 m, 10 m, and on the bottom). Integrated water column sampling around and downstream of the

farms, however, detected no effect on the biogeochemical variables analyzed, including chl-a, PON, POC, NH,*, PO,,
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and NO3™ concentrations (Pitta et al., 2006). These results indicated that mixing and diffusion reduced the analyzed

variables to background concentrations very quickly. Alston et al. (2005) monitored the impact of an experimental off-
shore farm in Puerto Rico culturing mutton snapper (Lutjanus analis) and cobia (R. canadum). This work utilized an array
of fixed point-monitoring stations in and around the two-cage farm site where bimonthly samples were taken and ana-
lyzed for NH4*, NO,™ + NO3~, and PO, in the water column. No statistically significant differences were noted for any
monitored water column variable over the course of the study.

Interpreting the sediment data collected here is more difficult. In Phase 1 of our study, the amount of PC and PN
in the sediment around the cage site shows a trend toward increased organic loading under the cages relative to the
control site (Figure 5). When broken down by subzone, the results are even more suggestive of a trend toward
increased organic loading in the benthos because the mean values for benthic PC and PN are highest on the east side
of the cage field (ZIE) in the direction of the prevailing current. (Figure 5, Table 2). The observed increase in PC and
PN, however, was modest, and the same trend was not observed in the TOC data collected in Phase 2.

In Phase 2, TOC levels in the benthic environment did not appear to vary as a function of the sample location
but instead varied significantly over time. TOC levels generally increased across all sample locations, including the
control site, between April 2017 and January 2018 and then decreased again across all zones and the control site
between January 2018 and April 2018. The fact that these changes occurred across all sampled locations and gener-
ally changed in the same sense suggests that seasonal processes, such as Panama's wet-season/dry-season meteoro-
logical pattern and/or annual primary productivity cycles, may also be influencing the flux of organic material to the
sediments (Aller & Stupakoff, 1996; Gooday, 2002; McKee, Aller, Allison, Bianchi, & Kineke, 2004). More data collec-
tion is needed to establish the extent to which TOC levels fluctuate as a result of seasonal processes.

As with the results from the water column sampling, results for the sediment sampling conducted in this study
were generally in accord with published results from similar work, most of which have shown that the majority of envi-
ronmental impacts created by net-pen aquaculture occur in the benthos (Aguado-Giméz & Garcia-Garcia, 2004; Carroll,
Cochrane, Fieler, Velvin, & White, 2003; Dominguez, Calero, Martin, & Robaina, 2001; Edgar, Macleod, Mawbey, &
Shields, 2005; Kalantzi & Karakassis, 2006; Klaoudatos, Klaoudatos, Smith, Bogdanos, & Papageorgiou, 2006; Mazzola,
Mirto, & Danovaro, 1999; Porello et al., 2005; Schendel, Nordstrém, & Lavkulich, 2004; Soto & Norambuena, 2004).

The data presented here should provide a reason for cautious optimism about emerging offshore aquaculture tech-
nologies. Undoubtedly, the release of large amounts of nutrients into marine ecosystems is one of the great worries asso-
ciated with cage-based aquaculture of any sort. Sara et al. (2011), for example, correlated increased inputs of N and P
from aquaculture with rising chl-a concentrations in a large coastal embayment in the Mediterranean. Increased levels of
nitrogen and phosphorus may also stimulate blooms of various types of phytoplankton that could be detrimental to the
function of a healthy marine ecosystem. Harmful algae blooms are an obvious concern, but there are other possible down-
stream ecological effects related to persistent nutrient overenrichment, such as regime shifts that lead to outbreaks of cni-
darians or other less-desirable species (Richardson, Bakun, Hays, & Gibbons, 2009). It has also been demonstrated that
the release of significant quantities of nitrogen and phosphorus without the proportional release of other trace nutrients
(e.g., silica) might favor particular groups of phytoplankton over others, thus creating an imbalance at the lower trophic
levels of a marine ecosystem (Doering et al., 1989; Justi¢, Rabalais, Turner, & Dortch, 1995; Nieuwerburgh, Wanstrand, &
Snoeijs, 2004; Parsons, Harrison, & Waters, 1978). There is also the possibility that macrofauna in nearby ecosystems
might be dislocated because of the input of additional nutrients. Increased epiphyte growth because of nutrient availabil-
ity, reduced light for photosynthesis because of higher levels of turbidity, and other problems related to aquaculture efflu-
ents can be destructive to sensitive benthic ecosystems such as coral reef and seagrass meadows (Marba, Santiago, Diaz-
Almela, Alvarez, & Duarte, 2006; Ruiz, Marco-Mendez, & Lizaso, 2009). In short, even with offshore aquaculture, and even
given the relatively benign results reported in this study, it is likely that there is an upper level to the carrying capacity of
the environment for these systems (Pitta, Apostolaki, Giannoulaki, & Karakassis, 2005; Sara et al., 2011). At some point,
the sustained input of nutrients into a water body, even a very large one, is likely to have unpredictable and potentially
harmful impacts.
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Nonetheless, nutrients of the sort discharged by aquaculture facilities are not, ipso facto, pollution. N and P lie at

the base of the ocean's food web and drive the primary production that, in turn, drives global fisheries production
(Ryther, 1969). A growing body of literature supports the notion that large-scale nutrient inputs from aquaculture
facilities can have positive effects on fisheries over large (regional) spatial scales (Lopez, Bunke, & Shirai, 2008;
Machias et al., 2004, 2005, 2006). These studies correlate the installation of large-scale aquaculture facilities with
increases in fish stock biomass, as well as the mean trophic level and aggregate amount of wild fishery landings in a
region. These studies suggest that nutrients flow quickly through phytoplankton at the base of the trophic pyramid
and up to higher-order consumers (Pitta et al., 2009). In some parts of the aquaculture industry, these nutrient flows
are already being exploited to produce additional marketable product via Integrated Multi Trophic Aquaculture tech-
niques (Chopin, Cooper, Reid, Cross, & Moore, 2012; Reid et al., 2010). Finally, it should be noted that the negative
effects of aquaculture effluent can be mitigated through conscientious management. Published literature on the sub-
ject, for example, indicates that temporary fallowing techniques (i.e., leaving cages empty for a period of
time between harvest and restocking) can lessen the effects of nutrient loading on the benthos (Macleod,
Moltschaniwskyj, & Crawford, 2006).

As the offshore aquaculture industry grows, questions about the appropriate scale and location of farms will per-
sist (Lester et al., 2018). While no single study can answer all of these questions or resolve the myriad uncertainties
surrounding the development of this industry, this study indicates that appropriately sited, commercially scaled off-
shore aquaculture installations have the potential to operate in a way that produces a relatively small nutrient
footprint.
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REPUBLICA DE PANAMA
g AUTORIDAD DE LOS RECURSOQS ACUATICOS DE PANAMA
& ADMINISTRACION GENERAL
S

(o
CONTRATO DE CONCESION PARA EL USO DE AGUAS MARINAS No.02-11.

Entre los suscritos, a saber. GIOVANNI ARTURO LAUR! CARRETI, varén,
panameno, mayor de edad, portador de la cédula de identidad personal nimero N
19-560, en su condicion de Administrador General, debidamente facultado para este
acto por la Ley numero cuarenta y cuatro (No. 44) de veintitrés (23) de noviembre
de dos mil seis (2006), y autorizado mediante la Resoluciéon cero cero siete (007)
de catorce (14) de abril de dos mil diez (2010) de la Junta Directiva, actuando en su
calidad de Administrador General y Representante Legal de la Autoridad de los
Recursos Acuaticos de Panama, que en lo sucesivo se denominara LA ARAP, por
una parte y por la otra, el serior BRIAN CHRISTOPHER O'HANLON, varén,
ciudadano estadounidense, mayor de edad, portador de Pasaporte N0.435363921,
quien entiende el idioma espafol y no requiere intérpreie, actuando en su condicién
de Representante Legal de la Sociedad Anénima OPEN BLUE SEA FARMS
PANAMA, S.A., persona juridica debidamente inscrita a la Ficha quinientos
ochenta y siete mil novecientos cuaren{a ¥ sels ~{587946), Documento un millon
doscientos veintiocho mil setenta y nuéve (f228079) de la Seccion de
micropeliculas Mercantll del Reg1$tro Publlco quten en adelante se denominara LA
CONCESIONARIA han ‘convenido celebrar el presem'e Contrato de Concesion
Administrativa, al tener de las slgmentes t!ausulas TR

%'ﬂs Recuss®

PRIMERA: LrA ARAP otorga a, LA CONCESIONARIA el der-echo de ocupar una
superficie de’ espejo de” agua ‘de OCHQC!EI}]TAS OCHENTA Y CUATRO
HECTAREA! MAS OCHO' MiL DOSICIEK]TOS ‘TRES METR'OS CUADRADOS
CON DOCE] CENTIMETROS CUADRA”,S (884 ha +8 20312 m2) ubicadas en
los Corregumuentcs de Viento: F(ro Palenque y. Miramar Distrito’ de Santa Isabel,
Provincia de\CoIon ‘de conformlda,d cpn ej Plano—No 3925\){14116373 aprobado
por la Dareccmn ‘General de Cata‘étmi v Bfe,nes Patrimdhiales del Ministerio de
Economia y Fmanzas comprendrdd dentro de Ios sngufen?éswnderos y medidas:

Descripcion de Lmdaros de la Parcela No 1de Hondo}de Mar

Partiendo del punto geodés-co Braz, ublpado en el d'ustnto de Portobelo y cuyas
coordenadas son: Norte 1044994. 81;. te 64632263 se mide una distancia de
38857.13 m con un rumbo Norte-de 4211 22' Este, para llegar al Boyarin 1
cuyas Coordenadas UTM Norte 107378514, Este 672418.50, y Coordenadas
Geodésicas Latitud 9° 42:62" Norte Longitud 79°25.7' Oeste Partiendo del
Boyarin 1, con una distancia de 987.58m con un rumbo Sur 89 grados 44
minutos 8 segundos Oeste, se llega al Boyarin 2, y colinda con el Océano
Allantico. Partiendo del boyarin 2, cuyas Coordenadas UTM Norte 1073780.58,
Este 671430.93, y Coordenadas Geodésicas Latitud 9° 42.62' Norte Longitud 79°
26.24' Oeste con una distancia de 2986.25m con un rumbo Sur 0 grados 15
minutos 48 segundos Este, se liega al Boyarin 3, y colinda con el Océano
Atlantico. Partiendo del Boyarin 3, cuyas Coordenadas UTM Norte 1070794.36,
Este 67144465, y Coordenadas Geodésicas Latitud 9°41" Norte, Longitud
79°26.24' Oeste con una distancia de 987.66m con un rumbo Norte 89° 44 10°
Este, se llega al Boyarin 4, y colinda con el Océano Atlantico. Partiendo del
Boyarin 4, cuyas Coordenadas UTM Norte 1070798.91, Este 672432.30, y
Coordenadas Geodésicas Latitud 9°41” Norte Longitud 79°25.7' Oeste con una
distancia de 2986.26 m con un rumbo Norte 0 grados 15 minutos 53 segundos
Oeste, se llega al Boyarin 1 de partida, y colinda con el Océano Atlantico. Este
poligono cuenta con un area de 294 Has mas 9288.35 m2 E| Datum utilizado es
WGS 84.

Descripcion de Linderos de la Parcela No. 2 de Fondo de Mar Partiendo del
punto geodésico Braz, ubicada en el Distrito de Portobelo y cuyas coordenadas
son. Norte=1044994 83, Este=646322.63, se mide una distancia de 46103.82m
con un rumbo Norte 427 grados 7 minutos 29 segundos Este, para llegar al
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& Coordenadas Geodésicas Latitud 9° 42. 62° Norte Longitud 79° 23.0° Oeste
» Partiendo del Boyarin 5, con una distancia de 987.60m con un rumbo Sur 89
grados 43 minutos 40 segundos Oeste, se llega al punto 6, y colinda con el
Océano Atlantico. Partiendo del Boyarin 6, cuyas coordenadas UTM- Norte
1073803.63, Este 676368.83, y Coordenadas Geodésicas Latitud 9° 42,62’ Norte
Longitud 79° 23.54' Qeste con una distancia de 2986.31m en un rumbo Sur 0
grados 16 minutes 15 segundos Este, se llega al Boyarin 7, y colinda con el
Océano Atlantico. Partiendo del Boyarin 7, cuyas coordenadas UTM Norte
1070817.35, Este 676382.94, y Coordenadas Geodésicas Latitud 9° 41' Norte
Longitud 79° 23.54' Oeste con una distancia de 987.69m con un rumbo Norte 89
grados 43 minutes 43 segundos Este, se llega al Boyarin 8, y colinda con el
Océano Atléntico. Partiendo del Boyarin 8, cuyas coordenadas UTM Norte
1070822.03, Este 677370.62, y Coordenadas Geodésicas Latitud 9° 41" Norte
Longitud 79° 23’ Oeste con una distancia de 2986.32m con un rumbo Norte 0
grades 16 minutos 21 segundos Oeste, se llega al Boyarin 5 de partida, y colinda
con el Océano Atlantico. Este poligono cuenta con un area de 294 Has mas

9425.90m?. El Datum utilizado es WGS 84.

Descripcion de Linderos de la Parcela No. 3 de Fondo de Mar

Partiendo del punto geodésico Braz, ubicada en el Distrito de Portobelo y cuyas
coordenadas son: Norte=1044994 83, Este=646322 63, se mide una distancia de
42347 53m con un rumbo Norte 51 grados 16 minutos 56 segundos Este, para
llegar al Boyarin 9 cuyas Coordenadas UTM-Norte 1073832.15, Este 682294.44,
y Coordenadas Geodésicas Latitud 9° 42.°62' Norte Longitud 79° 20.3° Oeste
Partiendo del Boyarin 9. con una. distancia’de/487:62m con un rumbo Sur 89
grados 43 minutes’ 13 segundos Oeste, se llgga-al Boyarin 10, y colinda con e
Océano Atlantico: Partiendd del. Boyarin: 10, ‘cuyas coordenadas UTM Norte
T073827.33, Fste 681306.83.y Coordenadas Geodésicas,Latitud 9° 4262' Norte
Longitud 797 20.84” Qeste con una distancia.ge 2986:37m ton‘un rumbo Sur 0
grados 16 minutas 44 segundos-Este; se.ligga-al Boyarin-11, y, colinda con el
Océano Atlantico,’ Partiéhaoadélf":‘--Béﬁrfn;'-1~1£§".cuy35\\ captenadas, Norte
‘107084099, ‘Este 681321134,  Coordenadas Geddésicas Latitud 9° 41' Norte
Longitud 79°20/84’ Oeste!igon uAa distanci e Qaﬂﬁﬁ?m cdnun-fgmbo. Norte 89
grados 43.minutos 15 segundos Este, s Hiega al Boyarin: 12,y colinda con el
Océano Atiantico. Partiendo del Boyarin 12, cuyas coorderiadas UTM Norte
1070845.80;"Este 682309.08, y Coordenadas Geodésica con latitud 9° 41’ Norte
Longitud 79°.20.3" Oeste con aﬁg;dfst:gn‘ciéjaa ;2926.38m/’co¢4y{1 fumbo Norte 0
grados16 mifiutos 48 segundos Oeste! Sk lléga al Boyarin’ -de-partida, y colinda
en el OcéanoiAtiantico. SRS A /

Este poligono\'cyer'igaiéo_r_)'un irea de 294Has mé,sfgés'&‘é?m?'
El Datum utilizade'és W&S 84~ .. b

SUPERFICIE DESCRITA OGHOCIENTAS, OCHENTA Y CUATRO HECTAREAS MAS

OCHO MIL DOSCIENTOS TRES METROS CUADRADOS CON DOCE CENTIMETROS

CUADRADOS (884 ha + 8,203.12 m?).

SEGUNDA: LA CONCESIONARIA utilizara Gnicamente el area objeto de este
contrato de concesién para la construccion, instalacion y explotacion de un
proyecto de cultivo de peces marinos, especificamente la especie cobia
{Rachicentron canadum) en jaulas en alta mar.

TERCERA: El presente contrato de concesion tendra una vigencia de veinte (20)
anos, que empezara a regir a partir del refrendo por parte de la Contraloria General
de la Republica.

CUARTA: LA CONCESIONARIA queda obligada a permitir el uso publico de la
servidumbre de la obra o infraestructura construida por requerirlo asi los intereses
del Fisco y los de la comunidad, atendiendo a los limites establecidos en la
clausula sexta del presente contrato.

otorgada, de conformidad con los términos y especificaciones contemplados en el
Plan de Desarrollo que establece el Estudio Técnico Econémico aprobado por LA
ARAP. No obstante, de existir alguna modificacion en el Plan de Desarrollo 1Lp_;).”r!.,.y:,--vég
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QUINTA: LA CONCESIONARIA debera desarrollar la totalidad de la concesion M
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calisas justificadas, las mismas deberan ser aprobadas por LA ARAP, previo a su
ecucion.

SEXTA: LA CONCESIONARIA no adquiere privilegios o monopolio alguno y, en
consecuencia, cualquier persona natural o juridica, previo cumplimiento de la
Legislacion vigente, puede hacer en otras areas las mismas construcciones para
explotarias en competencia bajo los términos y condiciones que las otorgadas con
arreglo a este contrato. No obstante, para el mejor desarrollo de la actividad LA
ARAP dispondra una zona de amortiguamiento de cinco (5) kilometros, los
primeros 1.5 kilometros de control y los restantes como zona de precaucion, entre
cada poligono de fondo de mar aprobado a LA CONCESIONARIA y el limite
exterior del poligono aprobado a otra empresa para el desarrollo de la actividad en
areas adyacentes, sujeto a las reglamentaciones que para tales efectos se emitan
por LA ARAP, a fin de evitar que los residuos particulados de alimentos no
ingeridos y otros, como excretas de los peces, que atraviesan las redes de
proteccion y son dispersados por las corrientes, con sus respectivas diluciones,
puedan afectar el desarrollo de otras concesiones para, el desarrollo de proyectos
acuicolas.

SEPTIMA: Se entendera que LA CONCESIONARIA ha renunciado a la concesion,
cuando transcurrido un periodo de seis (6) meses, contados a partir de la
aprobacion de este contrato, no-de inicio_al proyecto de acuerdo con el Plan de
Desarrollo aprobado o cuando habiendo dadginigig-al mismo, suspenda las labores
por el término de un (1) aio:"sin la ‘debida’justificacion. En estos casos LA
CONCESIONARIA no tendra derécha al Use.que LA ARAP haga de la obra o
construccion. SR S AR W PSR

s

OCTAVA: La ¢ongesién que seoiofgaqmediéﬁteei p're_sé_n.tg contrato no exime a

LA CONCESIONARIA del pago. deimpuests de .jﬁmueﬁles;;gsdu,re las mejoras que
puedan lleva{'r%e';‘_-'a?;qébo en el area:objeto de- la’goncesian del impuesto sobre la
renta, de los derechos y tasas de registroi-de timbres fiscales, hi de ningun otro
impuesto o .centribucién = respecto. ‘a ‘la” clasé de biepes | que tenga LA
CONCESIONARIA.; SR | B p (]

NOVENA: El, plazo establecido:pasa la cancesién que: sejotorga mediante este
contrato podra‘\;ﬁé}\_renovado pr‘evi‘_fq";ﬁilft;'jl«'i‘ﬁ de ,prér;?ga‘, ‘dentro de los cinco (5)
titimos afios de'fa cencesion, siempre gue LA CONCESIONARIA haya cumplido
fielmente sus obligaciones-contractusles y:ia continuagidn déa actividad favorezca
los intereses nacionales, . . AT T N

DECIMA: La concesién no afectara-ni limitara los derechos del Estado en materia
tributaria, de policia, de sanidad.y de fégimen administrativo.

DECIMA PRIMERA: LA CONCESIONARIA conviene en someterse a las
disposiciones legales vigentes o las que en el futuro se dicten para regular la
explotacion y ocupacion de esta clase de bienes.

DECIMA SEGUNDA: LA ARAP podra declarar terminada la concesion que se
otorga en cualquiera de los siguientes casas:

1. Si se produce alguna de las causales a que se refiere el texto dnico de la Ley
No. 22 de 27 de junio de 2006 y el articulo 256 del Decreto Ejecutivo No. 366 de 28
de diciembre de 20086.

2. Acuerdo mutuo entre LA ARAP y LA.CONCESIONARIA.

3. Incurrir LA CONCESIONARIA en tres (3) meses consecutivos de morosidad en
el pago del canon de concesion estipulado.

4. Si se produce alguna de las causales a que se refiere la Ley NO. 58 de 28 de
diciembre de 1995 o sus modificaciones.

DECIMA TERCERA: LA CONCESIONARIA, acepta que en caso de terminacion
de la concesion por resolucién administrativa del presente contrato o por
vencimiento del mismo, no podra solicitar indemnizacién de ningun tipo por alguna
mejora no removible realizada o edificada para acceder al proyecto desarrollado

(muelles, atracaderos y cualesquiera otras infraestructuras de acceso), pasando las; =
g e
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5
e |g’§smas a ser propiedad de LA ARAP, sin ninguna obligacion por parte de esta
e los m“ﬁgsﬁara con LA CONCESIONARIA, sus acreedores o terceros.

DECIMA CUARTA: LA CONCESIONARIA pagara a LA ARAP en concepto de
canon mensual la suma de SEIS BALBOAS CON 00/100 (B/.6.00) POR
HECTAREA O FRACCION DE. HECTAREA dada en concesién para la
construccién, instalacion y explotacion de un proyecto de cultivo de peces marinos
(especificamente la especie cobia) en jaulas flotantes, segun lo establecido en el
articulo 15 de la Ley NO. 58 de"1995. Este canon podria ser aumentado por LA
ARAP. de conformidad con la norma citada, hasta la suma de DIEZ BALBOAS
CON 00/100 (B/.10.00) POR HECTAREA O FRACCION DE HECTAREA.

DECIMA QUINTA: LA CONCESIONARIA tendra el derecho a acreditar al canon
de Concesidén mensual una suma igual a TREINTA'Y SEIS BALBOAS CON 00/100
(B/.36.00) mensual por cada trabajador contratado en el mes que se pretende
efectuar el acreditamiento. En la medida en que las labores de tal trabajador se
encuentren vinculadas en forma directas a las actividades de construccion,
instalacién y explotacién de un proyecto de cultivo peces en jaulas flotantes. En
ningin caso y bajo ninguna circunstancia el acreditamiento solicitado podra
exceder a SEIS BALBOAS CON 00/100 (B/.6.00) por hectarea ocupada.

DECIMA SEXTA: Para garantizar el cumplimiento de su obligacion contractual, LA
CONCESIONARIA esta obligada a conslituir fianza a favor de LA ARAP y la
Contraloria General de-la'Repubfica, equivaléntg al diez por ciento (10%) del valor
total del presente contrato. fsta-garantia podra censtituirse en efectivo, en bonos
del Estado, en cheques certificados o mediante poliza de:una comparia de seguros
debidamente establecida en esta-plaza y;la misma debera mantenerse vigente por
el término del gofitrate, La cuantia de'la flanza'de cymplimiento asciende a la suma
de CIENTO VEINTISIETE MIL_CUATROEIENTOS CATGROE BALBOAS CON
08/100 (BL.127/414:08). “ijv -, o thame L 7

DECIMA séhw; De confosmidad:con 46 establecido en el/adl ulo 13 de la Ley
No. 58 de 1995, LA CONCESIONARIA podra, una o mas/¥eees, ceder, vender,
pignorar, traqsfe"ﬁr' e hipotecar la concesion de tierras deSatcglla fas en acuicultura
y las mejorag denque trata la clagsyla decima tercera dq&"pg@gﬁr}(e contrato, con la
salvedad de que ‘al-cumplirse ‘el plgzo ¢ vigencia de/ia congesion, las mejoras

pasaran a ser propiedad delEstads;, sin que’ exista paré.este’ ninguna obligacion
con el concesionario;.Sus acreedores o terceros. No obstante, las partes deberan
nofificar la transaceit, por 16-menos cinco (5) dias habiles antes a LA ARAP para
verificar si estan a paz:y safvo con-el fisco naclonal. En caso de cesion, venta o
transferencia, se notificard a LA ARA‘P,-, con el objeto de realizar la cesiéon del
contrato. - g e

DECIMA OCTAVA: LA CONCESIONARIA tiene derecho a un periodo de gracia
de diez (10) afios, durante el cual estara exonerada del pago del canon de
concesion estipulado en este contrato, de forma inmediata, en el cual deberan
cumplir con el Plan de Desarrollo, segun lo dispuesto en el articulo 18 de la Ley
No. 58 de 27 de diciembre de 1995, modificado por la Ley No. 9 de 21 de enero de
2004.

DECIMA NOVENA: las partes convienen en que LA CONCESIONARIA no
presentara contra LA ARAP reclamo alguno, ni solicitara indemnizacién, salvo por
incumplimiento de esta, por razon de este contrato o por razén de la construccion
de las obras a que se refiere la clausula segunda, en el momento en que
efectivamente finalice el periodo de 1a concesion otorgada por este contrato, 0 bien,
en caso de que la misma sea declarada unilateraimente terminada por LA ARAP,
de acuerdo a las causales establecidas en la clausula décimo segunda del
presente contrato. Asimismo, LA ARAP tendra derecho a presentar reclamo y/o
pedir indemnizacion a LA CONCESIONARIA, por razén de incumplimiento de los
términos y condiciones del contrato o de las disposiciones legales vigentes. ﬁ/‘/

VIGESIMA: LA CONCESIONARIA renuncia a invocar la proteccion de gobierno
extranjero y a la reclamaciéon diplomatica respecto a los deberes y d,?l

AT aa Y
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. m?’ g?ugmados en el presente, Contrato de Concesion, salvo en caso de denegacion de
W s"justuma de conformidad con el articulo 78 de la Ley No. 22 de 27 de junio de 2006.
¢ los Reg\.ﬁ‘p

VIGESIMA PRIMERA: LA CONCESIONARIA se compromete a cumplir con los
derechos y obligaciones dimanantes de la Resolucion Nimero 1A- cuatrocientos
treinta y seis -dos mil ocho (No. 1A-436-2008) de veintiséis (26) de junio de dos mil
ocho (2008), de la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), por la cual se aprueba
el Estudio de impacto Ambiental la cual se anexa al presente contrato como parte
del mismo.

VIGESIMA SEGUNDA: Ambas partes acuerdan y aceptan que el presente contrato
tiene naturaleza de acto administrativo y solo sera recurrible por esa via,

VIGESIMA TERCERA: El presente contrato no constituye una enajenacion del
dominio ni LA CONCESIONARIA puede fundar en él un derecho a prescribir.

VIGESIMA CUARTA: Este contrato requiere para su validez del refrendo de la
Contraloria General de la Republica.

VIGESIMA QUINTA: LA CONCESIONARIA pagara en concepto de canon de
concesion mensual la suma de CINCO MIL TRESCIENTOS OCHO BALBOAS
CON 92/100 (B/. 5,308.92); en cencepto.de canon anual la suma de SESENTA'Y
TRES MIL SETECIENTOS SIEFE CON;/ 04!100 (B/.63,707.04), el valor total del
presente contrato por. el terming ‘de veinte- (20}~aﬁo‘s ‘asciende a la suma de UN
MILLON DOSCIENTOS SETENTA Y~ CUA‘TRO MIL-. CIENTO CUARENTA
BALBOAS CON 807100 (B/1 274"140‘80) NoL obstantg.* LA CONCESIONARIA,
previo cumpllmlento de los reqws:tos qstablecndos ‘en Ta Ley No. 58 de 27 de
diciembre de 1995, tiehe derecho. al: beneficid- de que trata la clausula décima
octava entre LA ARAP yla Bmpresa OPEB BEDEﬁH FAR@s}"ANAMA S.A.

VIGESIMA QEXTA AI presente oontrato se lé atheren y anujan timbres por el
valor de MIL QQSCIENTOS SETENTA B4 CUATRO BALBOAS CON 44/100
(B/.1,274 .44}, de 'conformldad con” fo que= estahlece el gméulm 967 del Cddigo
Fiscal, Tlmbrgs esfos que seran por CUenta de!'LA GONCES!ONARIA

Para constancua y prueba de conform{dl CL se extlende 9 ﬂnna ef presente contrato
en la ciudad de Panam‘a alos LG 7 7 éer I zng ) dias del mes de
de 3 o a0 dosmilonce (2011). - : 4 ’
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REPUBLICA DE PANAMA
TRIBUNAL ELECTORAL

Javier ’
Visuetti Gonzalez ¥

NOMBRE USUAL:
FECHA DE NACIMIENTO:

SEXO: M
EXPEDIDA: 08-OCT-2018
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Escaneado con CamScanner

Datos Sociedad Anénima y del Representante Legal:

Sociedad Anénima: Open Blue Sea Farms Panama S.A.
Folio Real 587946 del 19 de octubre 2007.
RUC: 1228079-1-587946 DV 53

Aviso de Operacion: 1228079-1-587946-2010-213504

Javier Visuetti Gonzélez
C.l.P. 9-197-422

Email jvisuetti@openblue.com
Cel 69832922

Oficina 3208200 / 3780700

PH Terrazas de Albrook, Oficina E 34, Ave. Omar Torrijos, Ancén, Distrito de Panama, Rep. de

Panama.
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Republica de Panama

w A . : “
REPUSLICA DE PANAMA |  AMBIENTE Ministerio de Ambiente
Direccion de Administracion y Finanzas
Certificado de Paz y Salvo
N° 211885
Fecha de Emision: 23 12 2022 Fecha de Validez: 22 01 2023
(dia / mes / afio) (dia / mes / afio)

La Direccién de Administracién y Finanzas, certifica que la Empresa:

OPEN BLUE SEA FARMS PANAMA,S.A.

Representante Legal:

JAVIER VISUETTI

Inscrita
Tomo Folio Asiento Rollo
1228079
Ficha Imagen Documento Finca

587946 1

Se encuentra PAZ y SALVO, con el Ministerio del Ambiente, a la

fecha de expedicion de esta certificacion.

A vélid;par 30 dias
e
[
Jefe ?’(Sécién de Tesoreria.

Certificacio

] MINISTERIO DE |
REPUBLICA DE PANAMA
== GOBIERND NACIONA. AMBIENTE

Departame. 1 de Tesoraria

|
Perme i Yo
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Ministerio de Ambiente No.
1

B R.U.C.: 8-NT-2-5498 D.V.: 75
fhi Direccion de Administracion y Finanzas

Recibo de Cobro

Informacion General

OPEN BLUE SEA FARMS PANAMA,S.A/

Hemos Recibido De 1228079-1-587946 DV-53 Fecha del Recibo 2022-12-23

Direccion Regional MIAMBIENTE Panama

Administracion Regional Guia / P. Aprov.
Metro

Agencia / Parque Ventanilla Tesoreria Tipo de Cliente Contado

Efectivo / Cheque No. de Cheque

Transferencia ' B/. 3.00

La Suma De TRES BALBOAS CON 00/100 B/. 3.00

Detalle de las Actividades

Cantidad || Unidad || Cod. Act. Actividad Precio Unitario Precio Totai
1 3.5 Paz y Salvo B/. 3.00 B/. 3.00
Monto Total B/. 3.00
Observaciones
PA ZY SALVO TRANSF-9303814
Dia | Mes || Afo Hora e A .
01:13:15 §E X :
23 112 ||2022 = ; . l MINISTERIC &
| REPUBLICA DE PANAMA |  AMBIENTE
— GOBIERNO NACIONAL — | =
Firma
C% o\ =
Nompre del Cajero Edma Tufion =l
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Ministerio de Ambiente No.
4
[ e R.U.C.: 8-NT-2-5498 D.V.: 75
Direccion de Administracion y Finanzas
Recibo de Cobro
Informacion General
A OPEN BLUE SEA FARMS PANAMA,S.A/ ;
Hemos Recibido De 1228079-1-587976 DV-53 Fecha del Recibo 2022-12-23
Administracion Regional Direccion Regional MIAMBIENTE Coldn Guia / P. Aprov.
Agencia / Parque Ventanilla Tesoreria Tipo de Cliente Contado
Efectivo / Cheque No. de Cheque
Transferencia B/. 625.00
La Suma De SEISCIENTOS VEINTICINCO BALBOAS CON 00/100 B/. 625.00
Detalle de las Actividades
Cantidad || Unidad || Cod. Act. Actividad Precio Unitario Precio Total
1 1£3:2 Evaluacion de Estudios de Impacto Ambiental B/. 625.00 B/. 625.00
Monto Total B/. 625.00
Observaciones
CANCELA MODIFICACION A EST- DE IMPACTO AMB.CAT.2 TRANSF-9303614
Diaj| Mes || Ano Hora
23 || 12 | 2022 01:;,‘\;:54 e
! REPUBLICA DE | MINISTERIC)
— GOBIERND NAE@;\'T;&NE‘ | AMBIENTE
Firma -
A
: 5 Sello ;
Nombfe del Cajero Edma Tufion
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